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In der neuesten Zeit ist eine ansehnliche Reihe metallischer 
Arzneimittel von der experimentellen Pharmakologie eingehend er- 
forsclit worden. In dieser Reihe fehlen die Verbindungen des Silbers, 
deren „allgemeine" (nach ihrer Resorption ins Blut im Organismus 
hervorgerufene) Wirkungen den Gegenstand der naehfulgend rait- 
getheilten Untersuchung gebildet haben. 

Die gegenwärtige Ijehre über die Wirkungen der Silbersalze 
ijründet eich im wesentlichen auf die Arbeiten von Krahmer", 
afl^ Mourier*', Rouget*' und Curci^'; ich will daher zu- 
nächst ihren Inhalt — soweit er mit unserer Frage zusammenhängt — 
einer gedrängten Uebersicht hier darlegen. Aus der einschlägigen 
Literatur der früheren Jahre, welche in K r a h m e r 's Monographie 
bekannthch nahezu vollständig zusammengestellt ist , brauchen nur 
Orfila's'*' Untersuchungen hervorgehoben zu werden. Letzterer - c. 
i von 

') Dr. L. Krahmer, Das Silber als Arsneimittel betrachtet, 1845. jich Ball 

') Dr. Benj. Ball, Doa pL^^nunj^iiGs.to&ü{aea;il£teTmiu£a pur l'iujection ilirctingen der 
des ae|g d'afgeot'^dis: l«^lori^nt -clKitlMuitVv ÖaaÖte m^dicale de Paris, 1865 p. jg^ We^e 

') Ai{g;Wtt :K5>li.»ief,--ÖeB''efFel9' pByaiölogiques et therapeutiqnes de^, ■ . .'' 
parations d'arRent. Thüse pour le doctorat eu m^dicine. Dfcembre 1871, Parii" Keme 

') Roaget, Keohercliea snr l'action physiulogique de rabsorption ä^ ^^ Sllber- 
d'argeut ; Äfcbives de Physiologie normale et patliologique, 1873 p. 333. g Voll SUber- 

") Antonio Curci, AzIodc del argeutu bqI sisteina nervoao e mi^keit, welolie 
Lo Sperinientftle, 1875 p. Ö36. 

") Orfila, TraitS dea poisuns on loxicologie gfnfmie, Paris, 1820. " 



schliesst aus dem Umstände, dass Hunde durch Einspritzung einer 
wässerigen Lösung von 0,03—0,045 grm ('/ü — "U Oraii) Silber nit rat. 
in die Venen unter Erstickungszufällen getödtet werden, dasa dieses 
Salz auf die Lungen und das Nervensystem einwirke (en agissant 
sur leg poumons et ]e aysti>nie nerveux), ohne übrigens dieBeschaffen- 
heit dieser Einwirkung nüher anzngelten. 



K rahm er stellte seine Versnclie an Hnnden, Kaninchen (kranken) 
Pferden und einem (kranken) Hammel an, von weJciien liier nur wenige 
in Betracht kommen. *- 

Einem mittelgrossen , ausgewachsenen Hunde worden O.Oli grm 
(1 Gran) Silbernitrat, in i grm Wasser gelöst, in die rechte veiia jiigularis 
eingespritzt; 2 Minuten später begann er zu taumeln, holte tief und 
schwer Athem und stürzte zu Boden ; nach 4 Minuten trat iirftiges 
Würgen und darauf Erbrechen eines sehr scliaumigen Schleimes ein ; nach 
5 Minuten erfolgte letaniseUes Strecken des Rumpfes und der Extremitäten ; 
nach 7 Minuten ist der Athem äusserst mühsam ; nach Minuten fliesst 
ein schaumiger, weisser Schleim in reichlicher Menge aus der Nase; 
heftiges Zittern der hintern Fixtremitäten ; nacli 10\2 Minuten tritt der 
Tod ein. Bei der sofort nach dem Tode gemachten Section zeigten sich 
alle Muskeln noch sehr reizbar. Die Luftröhre mit schaumigem Schleiiir* 
ganz ausgefüllt. Die Bronchien bis in die kleinsten Verzweigungen mit 
weissem Schaum Überfüllt. Die LuagengefHsse mit Blut überfüllt, das 
Gewebe der Lungen noch knisternd. Die rechte Herzkammer mit Blut 
gefüllt, an den venösen Klappen fest adhärirende Faserstoffgeriunsel, die 
linke Hälfte normal. 

Ein ähnliches Resultat lieferte ein zweiter Versuch , in welchem 

einem mittelgrossen, ausgewachsenen Hunde dieselbe Silbernitratmenge, 

8 grm Wasser gelöst, in die vena jngularis injicirt worden war. Nach 

■nuten wurde das Athtyglt'icampQm^; uild Jteuclien,d ; das Thier 

e nach wenigen Schritten, äiVes'tfli'sucJit^, jiltfjJj&'äeit^, um sich 

'ieder zu erheben. Es drang ihm ein weisser, schaumiger Schleim 

Nase ; bald auch aus dem Rachen. Nach 13 Minuten trat Er- 

stod ein. Die Section ergab, dass die Trachea und die Fauces 

' reichliche Menge des schon im Leben in grosser Quantität aus- 

n, zähen, weissen, am Licht sich nicht verfärbenden Schleimes 



enthielten. Alle BronchialverzwdigungeD , süweit sie nur irgeml mit 
Messer oder Scheere verfolgt weiden konnten, waren mit einem wässrigen, 
Bchamnigen Scbleim gefüllt, der in die Alveolen ergossen sein musste, da 
das Gewebe beim Einschneiden kaum knisterte. 

Diese Beobachtungen sind es namentlich, ans welchen K rahmer 
schliesst, (lass Silbernitrat bei Hunden, indem es die Bronchialsecretion 
vermehrt, vorzugsweise die respiratorischen Funktionen stört und ihren 
Tod durch Erstickung herbeiführt, während bei Kaninchen (welchen das 
Mittel i^brigens nur per «s zugeführt wurde) die Erscheinungen, welche 
auf eine Störung der Respiration deuten, nur vorübergehend auftraten. 
Die Ursache jener abnormen Secretion findet er in einer Veränderung 
des Blutes, wogegen er die Annahme, dass die profuse Absonderung aus 
der „Lungenschleimhaut" ihr Entstehen einer specifischen Reizung der 
Langennerven durch das salpetersaure Silber verdanke, zurückweist. Auf 
eine Blutveränderung weise aber der (wie er meint) von ihm gelieferte 
Nachweis hin, dass salpetersaures Silber imstande ist, den Zersetzungs- 
process des Blutes ausserhalb des Organismus zu verändern, namentlich 
die Aufnahme von Sauerstoff zu verlangsamen oder wohl gar zu ver- 
hindern und ferner sprächen für eine Störung der Blutmischung die 
Ekchymosen, die er auf der Schleimhaut des Dünndarms und unter dem 
Endoeardiara eines (rotzkranken) Pferdes beobachtet hatte, welches durch 
Injection einer Höllensteinlösung in die vena jugularis getödtet worden 
war. Diese Ekchymosen bewiesen eine eigenthümliche, von dem aufge- 
nommenen Silbernitrat abhängige, Blutzersetzung, welche auch den Tod der 
Pferde bedinge, der hier nicht, wie bei Hunden, infolge eines mechanischen 
Hindernisses der Inspiration (durch massenhaftes Bronchialsecret) eintritt. 

Nachdem bereits Krahraer in einem seiner an (rolzkranken) Pferden 
angestellten Experimente, an Stelle von Höllenstein, die nicht ätzende 
Verbindung dieses Salzes mit Eiweiss in die Venen injicirt hatte, (1. c. 
p. 116; bei einem andern Pferde benutzte er einmal die Lösung von 
Silberchlorid in verdünntem Ammoniak 1. c. p. 117), machte es sich Ball 
(1. c.) zur Aufgabe, in seiner Untersuchung der giftigen Wirkungen der 
Silbersatze, bei welcher letztere dem Organismus stets auf dem Wege 
der Infusion zugeführt wurdeu. nur solche zu verwenden, welchen keine 
das Blut coagulirende Wirkung zukommt. Dazu benutzte er das Silber- 
aibuminat, das Silberpliosphat üud besonders eine Auflösung von Siiber- 
chlorid in unterschwetligsaurem Natrium. Letztere Flüssigkeit, welche 



neben etwas Nalriiimchlorid eine Verbindung, die im Itrystalüsirten Zustand 
der Formel Ag.jS,;Og + 2Na~,S.,0„ + 2H.jO entspricht , entlialten musst«, 
erwies sich am wirksamsten. 0.05 grra Silberhyposiilfit tödteteu einen 
Hund im Verlauf von 7 — 8 Minuten; ungefähr 3 Minuten nach der In- 
jeetion constatirte man (dnreh Anscultation) über die ganze Brust verbreitete, 
feuchte Rasselgeräusche; später ergoss sich massenhafter, schanmiger 
Bronchialsclileim aus den Nasenötfnungen oder dem Maule, dessen An- 
häufung in den Luftwegen (nach der Ansicht Ball's) den Tod durch 
Erstickung herl>eifUhrt. Die Seetion ergab in keinem Falle andere Ver- 
änderungen, als die Anwesenheit von blutig gefärbtem, schaumigen Schleim 
in den Bronchien und ödematöse Infiltration der Lungen. Keine Blut- 
coagula in den Herzhöhlen; keine capillare Embolieen in den Lungen; 
keine Abnormität im Rückenmark. Die Reizbarkeit der Muskeln war 
vollständig erhalten und bei Eröffnung der Bauchhöhle fand man die 
Därme in lebhafter peristal tischer Bewegung. 

Neben den Symptomen der Asphyxie zeigten die von Ball ver- 
gifteten Hunde als constante Erscheinung: Lähmung des Hintertheils, 
insofern sie sehr bald die Fähigkeit verloren, sich auf den Hinterbeinen 
aufrecht zu erhalten; bei Bewegungen schob sich daher das Thier mit 
den Vorderpfoten vorwärts, ohne die Hinterpfoten in Thätigkeit setzen 
zu können. Zur gleichen Zeit schien die Sensibilität geschwunden oder 
stark vermindert zu sein. Bald darauf fiel das Thier auf die Seite, es 
zeigte sich der massenhafte Schleimerguss aus Maul und Nase und nach, 
ein paar convulsivischen Anfällen trat der Tod ein. 

Ein davon verschiedenes Verhalten boten nur diejenigen Hunde dar, 
welchen auf einmal eine grössere Menge Silbersalz (0,'2 grm des Hypo- 
sulfits) injicirt worden war. Hier erfolgte der Tod fast augenblicklich 
unter Convulsionen , ohne dass die sonst beobachtete Hypersecretion in 
den Bronchien zustande kam. Die Ursache des Todes lässt Ball hier 
unerörtert, er sagt darüber: il y a une cessation brusque de la vie. Da- 
gegen zieht er aus der G-esamratheit seiner Versuche den Scliluss, dass die 
(von der Anhäufung von Schleim in den Luftwegen abhängige) Asphyxie 
zwar die direkte Todesursache sei, nichtsdestoweniger aber die Silbersalze 
eine deutliche Wirkung auf das Nervensystem ausübten und dass jene 
bronchiale Hypersecretion selbst als nervüse Erscheinung aufzufassen sei 
und wahrscheinlich durch Reflexwirkung zustande kommt. Denn — fährt 
er fort — in der secernirten Flüssigkeit lassen sich nicht die geringsten 




Mengen von Silber chemisch nachweisen. Au Kaninchen uad Fröschen 
will Ball andere Resultate als an den Hunden erhalten haben-, eine dar- 
über in Aussicht gestellte Mittheiliing ist aber nicht veröffenlHcht worden. 

Auch die wenig zahlreichen Versuche von Monrier (der unter 
Rabutean arbeitete) beziehen sich, abgesehen von einer Ratte, aus- 
schliesslich auf Hunde, welchen die wässerige Lösung der unterschweflig- 
sauren Silberverbiudung neben etwas (als Nebenprodukt entstandenem) 
Natriumnitrat meist in die Vene einer Hinterpfote injicirt wurde. 

In einem Falle, in welchem die einem kleinen Hunde zugeführte 
Menge 0,05 grm Silbernitrat entsprach , wurden die Herzschläge bald 
nach der Injection langsamer, das Thier athmete nur mit Mühe und bei 
der Auscnltation der Ernst wiirden reichliche Rassel geränsche wahr- 
genommen. Später floss massenhafter Schaum aus dem Maule und der 
Tod trat 8 — 10 Minuten nach der Injection durch Erstickung, infolge 
des Ergusses von sehr wässrigem, bronchialem Schleim ein. Bei der sofort 
vorgenommenen Kröffnung der Brusthöhle fand man das Herz in absoluter 
Ruhe, die Lungen congestionirt, die vier Herzhöhlen mit schwarzem Blute 
erfüllt. 

Ein zweiter Hund erhielt eine 0,02 grm Silberniti'at entsprechende 
Menge; bald darauf verlangsamte sich sein Herzschlag. 5 Minuten nach 
der Injection zeigten sich Erscheinungen von Lähmung der hinteren 
Extremitäten ; 8 Minuten nach der Injection begannen Rasselgeräusche 
auf der Brust hörbar zu werden. Dann erschien Schaum am Maule und 
in den Nasenöffnungen, dem bald darauf Ströme einer schaumigen, aus 
den Bronchien stammenden Flüssigkeit folgten. Der Herzschlag wurde 
immer langsamer (30, 20, 10 Schläge in der Minute) und hörte auf der 
Höhe der Asphyxie, 20 Minuten nach der Injection, völlig auf. Bei der 
Section ergab sich der früher erwähnte Befund, Ausserdem wollen 
Rabutean und Mourier in beiden Fällen eine eigenthümlich schmierige 
(poisseus) Beschaffenheit des Blutes, welches weniger flussig als gewöhnlich 
war, keine eigentliche Coagulation zeigte und beinahe flüssigem, dunkel- 
roth gefärbtem Leim glich , beobachtet haben. Ferner fanden sie im 
Blute, das zum Theil erst 15 Stunden nach dem Tode untersucht wurde, 
unter dem Mikroskop eigenthümliche Granulationen und kleine, weisse 
Krystalle in der Form von Rhomboedern, Würfeln und sehr feinen Prismen, 
die sie wegen ihrer leichten Löslichkeit in Ammoniak für Silberchlorid 
hielten. 



Auf Grundlage dieser Versnche erklärt Montier die giftige Wirkung 
der Silljersalze ans der durcli Hyperseci-etion von schaumigem Broncliial- 
secret eintretenden Asphyxie; jene (die Hypersecretion) sei aber keines- 
wegs das Resultat einer reflektorischen oder irgend einer andem Neryen- 
wirkung, aondern mUsste einer Veränderung des Blutes zugeschrieben 
werden, die von ihm und Rabuteau wirklich nachgewiesen sei. 

Dosen, die „blitzartig" tüdten, solien dagegen nur dadurch wirken, 
dass sie das Herz stillstehen machen, eine Behauptung, die von Mourier 
weder durch eigene Erfahrungen , noch durch den Hinweis auf andere 
Forscher gestützt wird. Er führt nur an, dass die Silbersalze hier wie 
andere metallisctie Salze z. B. Natrium Verbindungen in grösseren Dosen 
(Claude Bernard, Rabuteau, Grandeau) als Muskelgifte 
wirkten und erklärt die Lähmung des Hintertheils und die Erweiterung der 
Pupillen seines Versuchsthieres gleichfalls für Muskel wii-kungen des Silbers, 
Endlich will er nicht in Abrede stellen, dass iu den Blutstrom auf- 
genommene Silbersalze auch eine Wirkung auf das Nervensystem aus- 
übten; das sei aber noch nicht nachgewiesen. Eine solche Wirkung könnte 
möglicher Weise nach der längere oder kürzere Zeit fortgesetzten Ein- 
führung von Silbersalzen in den Magen zur Beobachtung kommen, dürfte 
dann aber nicht dem Silbersalz selbst zugeschrieben , sondern von der 
Ablagerung metallischen Silbers in verschiedenen Orgauen und auch im 
Nervensystem abgeleitet werden. Zwei Versuche, die Mourier in dieser 
Richtung an einer Ratte und einem Hunde anstellte, führten zu keinem 
bemerkenawerthen Resultat. 

Nach diesen — wie man sieht — vorzugsweise auf Hunde bezüg- 
lichen Untersuchungen, bezeichnet die Arbeil von Rouget, der seine 
Beobachtungen über verschiedene Thierklassen ausdehnte, ohue Zweifel 
einen wesentlichen Fortschritt. Er benutzte dabei in den meisten Fällen 
ebenfalls Lösungen der unterschwefligsauren Silberverbindung, die in der 
gewöhnlichen Weise entweder aus Silberchlorid oder Silbernitrat her- 
gestellt und dem Organismus auf dem Wege der Absorption, am häufigsten 
mittelst Einspritznng in das snbcante Bindegewebe, nie durch Injection 
in die Vene, zugeführt wurden. Von seineu zahlreichen Versuchen brauchen 
hier nur die au Fröschen (einem Meerschweinchen), Kaninchen, Katzen 
und Hunden augestellten kurz betrachtet zu werden, da sie die von der 
Thierart bedingte Verschiedenheit der Silberwirkuug für nnsern Zweck 
hinreichend erläutern. 



Einem mitte] grossen Hunde wuriien 0,05 gi'ni Silberhyposulfit unter 
die Haut des Rückens iiijicirt; 35 Minuten später erbricht er schleimige 
mit etwas ychnum vermischte Massen, ö Minuten darauf wird eine neue 
Injection von 0,05 grm unter die Bauchhant gemacht. Unmittelbar darauf 
fliesst aus dem Maule massenhafter Schaum, die Hespiratiun wird in sehr 
kurzer Zeit unregelmässig und hört beinahe auf. Das Thier schwankt 
beim Gehen, stürzt zu Boden und erhebt sich nur schwer. Während die 
willkürlichen Bewegungen noch erhalten sind, haben die Reäexbewegungra 
aufgehört; 10 Minuten nach der zweiten Injection steht die Respiration 
still; das Herz schlägt 45ma! in der Minute, die Pupillen sind sehr er- 
weitert. 2 Minuten später schlägt das Herz 96mal in der Minute, dann 
werden die Herzschläge sehr langsam und unregelmässig und die Pupillen 
ziehen sich etwas zusammen. 15 Minuten nach der zweiten Injection 
steht das Herz plötzlich still ; keine Convulsionen. Bei der Section findet 
man die Luftröhre und die Bronchien mit schaumigem Serum erfüllt, 
und aus den Lungen ergiesst sich beim Einschneiden ebenfalls eine reich- 
liche Menge Serum. Auch der Oesophagus und der Magen enthalten 
Schaum, das Duodenum nicht. 

Einen ganz ähnlichen Verlauf zeigte ein anderer Versuch, in welchem 
einem 9500 grm schweren Hunde 0,1 grm derselben Silberverbindung 
unter die Bauchhant gespritzt wurde. Bereits 5 Minuten später trat 
Erbrechen schleimiger, mit etwas Schaum vermischter Massen ein und 
bald darauf eine reichliche, flüssige Darmentleerung. 1 Stunde nach der 
Injection wurde das Gehen miihsam und schwankend, aus dem Maule 
ergoss sich eine sanguinolente, etwas schaumige, seröse Flüssigkeit. Dann 
erschien die Respiration erschwert ; später legte sich das Thier auf die 
Seil« nnd führte keine selbstständigen Bewegungen mehr aus. Die 
Störung der Respiration steigerte sich, indem nur von Zeit zu Zeit eine 
unvollständige Athembewegung erfolgte. Die Sensibilität war zum Theil 
erhalten. Dann trat völliger Stillstand der Respiration und 1 Minute 
später auch des Herzschlags ein, sodass das Thier 1 Stunde 12 Minuten 
nach der Injection verendete. Der Sectionsbefund war dem im ersten 
Versuche ähnlich. Die Muskeln und der Nervus ischiadicus zeigten sich 
einige Minuten nach dem Tode durch den Induktionsstram erregbar; 
ebenso die Muskeln des Darms und der Blase. 

In einem tlritten Versuche handelte es sich um einen jungen Hund 
von 7500 grm Körpergewicht, welchem im Vei-lauf von 5 Minuten 0,6 grm 



der Silberverbindung subcutan emgefiilirt wurden. 9 Minuten darauf 
traten Erbrechen und eine zum Theil flüssige Därmen tieerung eiil.i 
3 Minuten später Lat sich <ler Hund auf die .Seite gelegt und f^llr^ 
selbstsländig keine Bewegungen mehr aus; auch Reflexbewegungen lassen 
sich von den Hinterpfoten kaum noch hervorrufen. 1 weitere Minute 
später (13 Minuten nach der Injection) batte die Respiration infolg» 
eines (durch einen Krampf) tetanischeu Krampfes der Muskeln des Tborat 
und des Abdomen schon völlig aufgebort. Dabei erfolgten 60 Herzschläge 
in der Minute. Dieselben fielen in den folgenden 2 Minuten auf 35 ia 
der Minute und hoben sich während der Krämpfe der Agonie auf 84*' 
Eine weitere Minute später d, h. 1(J Minuten nach l)eendeter Injectioa' 
fand die letzte Convulsion statt und das Herz hörte plötzlich auf zn- 
schlagen. Sofort wurde die Brusthöhle geöifnet, wobei man sowohl die 
Vorhöfe als auch die Ventrikel des Herzens in sehr energischen Trt 
lationen begriffen vorfand, während die Ventrikelhölilen zusammengezogen' 
erschienen (avec resserrement des cavitfe ventricutaires). Obgleich das- 
Thier während der ganzen Dauer der Respirationsstörungen keinen' 
schaumigen Schleim ansgeworfen hatte, zeigten sich nichtsdestoweniger 
die Trachea und die Bronchien mit ihm und mit seröser Flüssigkeit er- 
füllt umL die Lmigeti üdeinatOs und congestionirt. 

Ein neugeborner Hund erhielt subcutan 0,05 grm Hypersulfit und 
war 55 Minuten später dem Verenden nahe. Kurz vorher begann er 
krampfhafte Athembewegungen , die in 2 Minuten währenden Pausen 
erfolgten, zu zeigen ; 3 Minuten später schlug das Herz während einer 
solchen Pause 42mal in 1 Minute. 1 Stunde nach der Injection ver-' 
endete das Thier. Als die Brusthöhle rasch geöifnet wurde, fand maA' 
das Herz in Diastole stille stehen ; nach mechanischer Reizung mittelst^ 
der Fincette begann es aufs neue und zwar 1 Minute lang zu schlagen;' 
hernach konnte man noch zweimal in der gleichen Weise Contractionen- 
hervorrufen. Für den elektrischen Reiz blieben die Ventrikel aber 
auch noch später erregbar und am rechten Herzohr wurden noch ein«' 
Stunde lang spontane Zusammenziehungen beobachtet. 

Den Hunden am ähnlichsten verhalten sich Katzen , von welchen 
einem 3220 grm schweren Thiere 0,15 grm der unterschwefligsauren 
Verbindung subcutan eingespritzt wurden. 18 Minuten darauf zeigen 
sich Störungen der willkürlichen Bewegung, insofern die Vorderpfoten 
beim Laufen zusammenbrechen. 4 Minuten später tritt eine zum Theil 



flüssige Dariuentleerung ein. 1 Minute darauf hat sicli die Bewegungs- 
störung soweit gesteigert, dass jedes Mal, wenn das Thier rascher geben 
will, die Vorderpfoten nachgeben und der Kopf zu Boden sinkt. Da 
die Hinterbeine noch intakt sind, so kann die Katze uichtsdestoweniger 
noch auf einen Tisch spriDgen. 27 Minuten nach der Injection erstieckl 
sieb der paretische Zastand auf alle vier Extremitäten. Gleichzeitig 
fängt die Respiration an, sich zu beschleunigen ; 4 Minuten vorher 100, 
jetzt 180 AtlieinzUge in der Minute. 2 Minuten darauf; 300 Alhem- 
züge; das Thier liegt auf der Seite und führt selbstständig keine Be- 
wegung melir aus; nach mechanischer ßeizung lassen sich nur schwaciie 
Reflexbewegungen an den Pfoten wahrnehmen. 34 Minuten nach der 
Vergiftung sind respiratorische Bewegungen nur noch an der Kehle 
und am Abdomen zu beobachten ; aus dem Maule fliesst etwas schleimige 
Flüssigkeit. 7 Minuten später sind Reflexbewegungen völlig gesehwunden. 
2 Minuten darauf steht die Athniung beinahe still: 2 Athemziige in 
15 Sekunden. 2 Minuten später tritt der Tod ohne Convulsionen ein. 
Nach Krotfnung der Brusthöhle fährt das Herz fort 2 Minuten lang zu 
schlagen. Die Luftröhre ist voll Schaum, die kleineren Bronchien sind 
mit seröser Flüssigkeit erfüllt; die Lungen stark congestionirt. Der 
Nervus ischiadicus und die Muskeln erweisen sieb 5 Minuten nach dem 
Tode reizbar. Die Todtenstarre tritt eine Stunde nach dem Tode ein. 

Im Unterschiede von diesem ausgewachsenen Thiere fand mau an 
neugeborenen Katzen, die durch 0,0.0 Silberhyposulfit subcutan vergiftet 
worden waren, keine schaumige Flüssigkeit in den Bronchien. Ferner 
ist das Verhalten des Herzens dieser Thiere, deren Resistenz gegen die 
Wii'kungen der Asphyxie bekannt ist, hervorzuheben. Bei einem der- 
selben Öffnete man, sobald die sichtbaren Athembewegungen aufgehört 
hatten, die Brusthöhle. Man fand das Herz regelmässig schlagen und 
constatirte auch noch regelmässige Contractionen des Zwerchfells und 
der Bauchmuskeln. Eine Stunde später war die Reizbarkeit der Muskeln 
geschwunden, aber das Herz schlug noch fort. 

An Kaninchen machte Ruuget folgende Beobachtungen. Einem 
1400 grm schweren Thiere waren im Verlauf von 18 Minuten 0,1 grm 
des wiederholt erwähnten Silbersalzes unter die Ijauchhaut gespritzt 
worden. 20 Minuten darauf erschienen die hinteren Extremitäten ge- 
lähmt und es liessen sich nach mechanischer Reizung der Vorderpfoten 
auch keine Reflexbewegungen an ihnen wahrnehmen ; wohl aber traten 
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dann Bewegungen des Schwanzes auf. 50 Minuten später war die 
Respiration erheblich langsamer geworden: 48 in der Minute (35 Minuten 
vorher: 90 Atheniziige). 1 Stunde 25 Minuten darauf d. h. 2 Stunden 
35 Minuten nach beendeter Injeetion, hatte sich die Athniung wieder 
beschleunigt und es traten über den ganzen Körper verbreitete Krämpfe 
mit Opisthotonus ein. 3 Minuten später stand die Respiration sllll. 
Dai'nach liessen sich von den Vorderpfoten aus noch schwache Reflex- 
bewegungen hervorrufen, während lebliafter Herzschlag und peristaltische 
Darmbewegungen wahrgenommen werden konnten, 7 Minuten darauf 
fand man, nacli Krölfnung der Brusthöhle, das Herz sehr regelmässig 
und 115 mal in der Minute schlagen, die Reizbarkeit der Muskeln war 
überall erhalten und schwand erst 15 Minuten später. Weitere 10 Minuten 
später konnten immer noch rasche und regelmässige Contractioneu der 
Herzohren beobachtet werden, während sich die Ventrikel nur von Zeit 
zu Zeit zusammenzogen. An den Lungen fand sich nichts Abnormes, 
ausser dass sie an Volum abgenommen zu haben schienen und contrahirt 
aussahen. 

Bei einem zweiten Kaninchen (dessen Körpergewicht nicht ange- 
geben ist) waren 0,3 grm Silberliyposulfit, die im Verlaufe von 3 Stunden 
13 Minuten unter die Bauchbaut gespritzt wurden, erforderlieh, um deut- 
liche Veränderungen hervorzm-ufen. Diese begannen 1 Stunde 23 Minuten 
nach der letzten Injeetion mit Abnahme des Bewegungsvermögens, 
wonach (15 Minuten später) Krämpfe an allen vier Extremitäten und 
Opisthotonus eintraten und die Respiration beinahe stillstand. 5 Minuten 
darauf und abermals nach 5 Minuten erfolgten noch zwei, dem ersten 
ähnliche, Anfälle, die jedesmal nur ein paar Sekunden dauerten. Dann 
hörten die Athenibewegungen völlig auf. Bei der sofort ausgeführten 
Eröffnung der Brusthöhle schlug das Herz regelmässig und kräftig und 
die Contraclionen der Herzohreu hörten erst 10 Minuten später auf, 
Aach hier erschienen die Lungen gesund, aber von geringem Volumen 
und contrahirt. Die Erregbarkeit der Muskeln durch den Induktions- 
strom war unmittelbar nach dem Tode erhalten und spontane Bewegungen 
der Därme liessen sich noch 10 Minuten später beobachten. 35 Minuten 
nach dem Erlöschen der Athmung war bereits Todtenstarre eingetreten. 

Von seinen Versuchen an Fröschen beschreibt Rouget zwei an 
rana esculenta gemachte Beobachtungen. Der einen hatte er 0,01 grm des 
Silberhyposulfits unter die Haut des Rückens injicirt ; 42 Minuten später 
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bemerkte er, dass sich an dem Tliiere, wenn es sprang, ContracUonen 
der Muskeln einstellten ')■ Die Atlimuug hatte fast aufgeliört. 15 Minnten 
später waren die willkürlichen Bewegungen geschwunden. 1 ','2 Stunden 
darauf stand die Respiration still, es war aber noch möglich, auf dem 
Wege des Reflexes Äthembewegungen und Bewegungen der Extremitäten 
hervorzurufen. Eine weitere halbe Stunde später war die Fähigkeit 
zu Reflexbewegungen geschwunden; wurde eine Pfote mechanisch ge- 
reizt, so traten nur noch fibrilläre Muskelcontractionen ein. 15 Minnten 
darauf beobachtete man einen spontanen Krampf, au dem sich alle 
Muskeln betheiligten. Xach weiteren 30 Minuten fand man das Herz 
regelmässig, 36mal in der Minute, schlagen und sowohl die Nerven als 
auch die Muskeln reizbar. 45 Minuten darauf wurde Stillstand des 
Herzens und weitere 20 Minuten später Schwund der Muskelreizbarkeit 
constatirt. 

Dem anderen Frosch spritzte er, nach Dm-ehschneidung des nervus 
iscliiadicus auf der einen Seite, im Verlauf von 15 Minuten 0,02 Silber- 
nitrat unter die Haut des Bauches. 1 Stunde 10 Minuten nach der 
letzten Injection waren die willkiirlichen Bewegungen geschwunden und 
die Athmung stand still. Es zeigten sich übrilläre Contractionen auch 
an den Muskeln derjenigen Extremität, deren Nerv durchschnitten war; 
wni'de das Thier erschiittert, so entstanden dagegen Contractionen nur 
au den Gliedern mit intakten Nerven. Die Reflexbewegungen waren 
erhalten, liessen sich aber nicht von den Vorderpfoten hervorrufen, 
35 Minuten später war das Reflexvermögen geschwunden. Das Herz 
schlug regelmässig. 1 Stunde darauf hatte das Herz aufgehört zu schlagen 
und zwei weitere Stunden später zeigten sich die Muskeln noch reizbar. 

Endlich ist von R n g e t auch das Blut seiner verschiedenen 
Versnclisthiere, nachdem es ihnen entweder vor dem Tode, oder un- 
mittelbar nach demselben entnommen worden war, mikroskopisch nuter- 



') An einer anderu Stelle liesdireibt Itoiiget dieae BewegungsstSmng iu sehr 
anschaolichei" Weise, wie folgt: „bei den Batraohiern (Überhaupt bei den niedereu 
Wirbelt h ieren : Artienlateii, Fröschen, Eidecbsen) ist die durcb Silber erBengte Störung 
der will)(llrliclien Bewegungen durch, zuweilen sehr heftige, Cuuvulsiouen cbaracteriairt, 
die aicb anstatt der vom Thiere gewollten Bewegung eiustelleu: so bleibt bei einem 
Frosche, der »eine Extremität, um zu Bchwimmeii, anastreckt, dieaea Glied gestreckt, 
tetaniairt und es vergeht eine gewisse Zeit, bevor er es beugen kann, um die Be- 
wegung von neuem anzufangen". 
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sucht worden, ohne dass es ihm gelungen wäre, in demselben abnorme 
Bestandtheile, insbesondere die von Kabuteau und Mourier an- 
gegebenen „Granulationen" und krystallinischen Körper aufznünden. 
Liess er Hundebhtt, welches frisch untersnclit, keine abnorme Beschaffen- 
heit gezeigt hatte, mehrere Stunden stehen, so konnten bei erneuerter 
Untersuchung zwar Krystalle in ihm wahrgenommen werden, aber diese 
charakterisirLen sich ilirem ganzen Verhallen nach als Hämoglobin 
(rheniato-crystalline). Anlangend die von Mourier und Rabuteau 
ebenfalls aufgesletlte Beltaniitung, dass das Blut der durch Silber ver- 
gifteten Hunde schlecht gerinne und infolge deissen eine „schmierige" 
(poisseux) Beschaffenheit annehme, constatirte Rouge t, dass in seinen 
Versneben das Blut ausgewachsener Hunde freilich langsamer und un- 
vollkommener, als gewöhnlich, geronnen sei; das hinge aber lediglich 
mit der rapid verlaufenden Asphyxie zusammen. Jedenfalls erfolge die 
Goagulation des Blutes anderer Thiere und selbst bei neugeborenen 
Hunden, wenn sie mit Silber vergiftet worden sind, vollkoramen und 
hinreichend rasch. 

Aus seinen Versuchen schliesst B o u g e t , dass ins Blut des Organis- 
mus aufgenommene Silbersalze in erster Reihe die willkürlichen Be- 
wegungen afliciren : es entstehen Muskelschwäcbe oder Paralyse, Krämpfe, 
Contracturen. Reflesvermögen und Sensibilität sind vorhauden. Da 
sich die Erregbarkeit der Muskeln und Nerven erhalten zeigt, so müssen 
die Störungen der willkürlichen Bewegungen auf die nervösen Centren 
derselben bezogen werden. 

Au zweiter Stelle treten Störungen der Respiration ein, wobei 
nur bei Hunden und Katzen , nicht bei anderen Thieren , eine Hyper- 
secretion in den Bronchien Platz greife. Die Respirationsstörungeu 
müssten von einer direkten, toxischen Wirkung auf das Respirations- 
centrum der medulla oblongata, die Erscheinungen von Hypersecretion 
und Congestion in den Lungen — aller Wahrscheinlichkeit nach — 
von einer lähmenden Wirkung des Gifts auf die Ursprungsstelleu der 
vasomotorischen Lungennerveu hergeleitet werden. 

Bei Fröschen {Eidechsen, Fischen etc.) und selbst bei Säugethieren '), 
wenn die Dosis so gering ist, dass sie erst nach längerer Zeit zum Tode 



') Diese Behauptnng steht mit den mitget heilten Beobnchtungen Roug 
1 Buuden nud EntKeu in direktetu Widersprucli. 
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fährt, steigert Silber ausseideia die Erregbarkeit der Reflexcentreu, so- 
wohl bei erhaltener willkürlicher Bewegung, als nameutlich uachdem 
letztere bereits geschwunden ist. In diesem Falle bedurf ns aber eines 
äusseren Reizes (durch Erschütterung, einfache Berührung), um jene in 
der Form von Reäeskrämpfen zum Ausdruck zu bringen, in ähnlicher 
Weise wie beim Strychnin-Tetanus. Die Krämjife dagegen, welche man 
bei Säugetbieren (und Vögeln) nach grossen Dosen, die den Tod in sehr 
kurzer Zeit herbeiführen, beobachtet, hingen lediglich von der Äsjihyxie 
selbst ab (Erstickmigskrämpfe). 

Ftir die Annahme, dass Silber die Mnskelsubstanz des Herzens 
vergifte , kann R o u g e t in seinen Beobachtungen keine Stutzpunkte 
auffinden; das Herz sei im Gegentheil das letzte Organ, welches sich 
noch thätig zeigt, nachdem das üift bereits alle andern Funktionen 
zerstört hat. 

Ebenso wenig spielt das Blut eine andere Rolle, als die eines 
indiiferenteu Trägers des Giftes und erscheint weder in seiner Zusammen- 
setzung, noch in seineu Eigenschaften verändert. 

Im Unterschiede von Rouge t hat Curci seine zahlreichen Ver- 
suche fast ausschliesslich an Fröschen, ausserdem an ein paar Kröten, 
Eidechsen und Kaninchen angestellt. Er unterscheidet die Wirknug 
der Silbersalze, die er nur in Form des Hyposulfits — hergestellt durch 
Auflösung von Silberchloi'id in einer wässrigen Lösung von unterschweflig- 
sanreni Natrium ^ und subcutan anwandte, in eine erste und zweite 
Periode. Die erste oder die Periode der Erregung soll an Säugetbieren, 
von welchen er nur Kaninchen untersuchte, nur in unbedeutenden Er- 
scheinungen oder gar nicht beobachtet werden können, während sie be- 
sonders deutlich an Fröschen (auch au Kröten und Eidechsen) zum Aus- 
druck gelangt. Sie wird beispielsweise durch seinen 5. Versuch erläutert. 
Vier Fröschen wurden je 0,001 grm Silberehlorid (d. h. die aus der Auf- 
lösung von 0,004 grm Silberehlorid in wässriger Lösung von Natrium- 
hyposulJit — in dem Verhältniss von 1 Silberchlorid, 3 Natriumbyposulfit 
und 20 destiUirtem Wasser — entstandene Mischung) injicirt ; nach 
10 Minuten trat spontan Tetanus ein und wenn sich die Frösche im 
Wasser bewegten, so geriethen sie für eine Zeit lang in eine steife und 
gestreckte Stellung. Ebenso wurden sie von Tetanus ergriffen, wenn 
man sie, während sie entfliehen wollten, kniff. Verhielten sie sich ruhig, 
so beobachtete mau fibrilläre Muskelcontractionen und bei mechanischer 
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Reizung zeigte sich die Schmerzempfindliclikeit selii" gesteigert. Nach 
ungefilhr 20 Minuten fing der Tetanus an schwacher zu werden und 
paralytischen Erscheinungen Platz zu machen. Auch jetzt noch war 
die Sensibilität gesteigert. Zuletzt traten vollkommene Paralyse und 
Tod ein. 

Wurden kleinere Dosen, beispielsweise nur 0,002 grm Silberchlorid 
angewandt, so trat überhaupt kein spontaner Tetanus ein; dagegen gaben 
die Thiere, 15 Minuten nach der Injectioii, Zeichen gesteigerter Sensi- 
bilität („Schmerzeiisschreie" beim Kneifen) zu erkennen, und wenn sie 
einen Sprung ausführten, so gerietlien ihre Extremitäten in tetanische 
Streckung. An den Muskeln wurden flbrilläre Contractionen beobachtet 
und strich man sie leicht mit der Fingerkuppe oder reizte sie mittelst 
der Pincette, so trat eine deutliche tonische Contraction ein. Eine halbe 
Stunde später waren die tetaniscben Contractionen, welche nicht einfach 
durch einen äusseren Reiz, sondern nur bei willkürlichen Bewegungen 
der Thiere hervorgerufen werden konnten , deutlicher geworden und 
dauerten länger. Die Steigerung der Sensibilität und die Neigung zum 
Tetanus waren noch längere Zeit zu beobachten ; am folgenden Tage 
erschienen die Thiere ohne Empfindung und gelähmt und verendeten. 

Andererseits konnte durch Steigerung der Giftdosis, z. B. bis zu 
0,01 grm Silberchlorid, der Ablauf der geschilderten Erscheinungen 
wesentlich abgekürzt werden. 

Es fragte sich nun, ob die Funktionsstörungen, welche die erste 
Periode der Silberwirkung vorzugsweise charakterisireu ; der Enegungs- 
zustand in der motorischen und sensiblen Sphäre oder wie Curci sagt, 
die Steigerung der vom Rückenmark -~ Reflexcentrum — ausgehenden 
motorischen Impulse (potere eccitomotore) und der Sensibilität von ceutral 
oder an der Peripherie des Organismus entstandenen Veränderungen 
abzuleiten wären. 

Die zur Lösung dieser Frage angestellten Versuche gaben indessen, 
wie Curci selbst ausführt, keine unzweideutigen Resultate. Hatte 
man bei Fröschen durch Massenligatur, welche nur die Lumbarnerven' ) 
frei Hess, entweder beide hintere Extremitäten oder nur die eine von 
der Circnlation ausgeschlossen und hinterher den noch vom Blute durch- 
strömten Körpertheilen das Gift zugeführt, so waren die erwarteten ßeiz- 



■> Nervi lombari Curui's siml offenbar der plexua iacliiadici 
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erscheiiiangen, wenn sie überhaupt an den Gliedern aaftraten, welchen 
das Gift nicht mehr ilnrch den Kreislauf zugetragen werden konnte, 
immer nur schwach. In einem dieser Versuche konnten zwar energische 
tetanische Oontractionen hervorgerufen werden, aber nur, wenn die 
hinteren , der Circulation entzogenen , Extremitäten seihst von einem 
starken, mechanischen Reiz getroffen wurden. 

Nichtsdestoweniger nimmt Curci an, indem er die ungünstigen 
ßesiiltate dem in seinen Versuchen angewandten Operationsverfahren 
beimisst, dass das Silber von den nervösen Centren aus den Tetanus 
erzeuge und es niclit nöthig sei, dass es den Gliedern, welche telanischen 
Cüntractionen anheimfallen , durch das Blut zugeführt wird. Dabei 
stützt er sich namentlich auch auf die Ergebnisse einer andern Versuchs- 
reihe, in welcher die Silberlösung durch Injection in die Schädelhühle 
oder den Wiibelkanal auf direktem Wege mit gewissen Abschnitten 
des Centralnervensystems in Berührung gebracht wurde. Es entstand 
bald Tetanus, der — wie besondere Experimente zeigten, in welchen 
entweder das Versucbsthier decapitirt oder ihm die medulla oblongata 
abgetrennt wurde — von einer Erregung des Rückenmarks selbst her- 
zuleiten war. 

Auch die Hyperästhesie erklärt Curci aus einer auf das Central- 
nervensystem , und zwar auf die hinteren Stränge des Rückenmarks 
oder die sensibeln Nervenwnrzeln gerichteten Wirkung des Silbers, Als 
Stütze dieser Annahme dienen ihm Versuche, die in ähnlicher Weise 
wie die über die gesteigerte Erregbarkeit der Reflexcentren ausgeführt 
wurden , die ihn aber selbst nicht zufrieden stellten. Einen derselben 
beschreibt er in folgender Weise. Das eine Hinterbein eines Frosches 
wurde unter Ausschluss der Nerv'en mit einer Massenligatur versehen 
und dann wurden unter die Haut des andern und des Rückens je 0,05 grm 
der SUberverbindung injicirt. Als man 5 Minuten später das Thier 
mechanisch reizte, schrie es und gab Zeichen von Schmerzen kund, .so- 
wohl wenn die ligirte, als auch wenn die intakt gelassene Extremität 
gekniffen wurde. Ferner stellten sich in den Muskeln beider hinteren 
Extremitäten tonische Contractionen ein. In andern Versuchen konnte 
Curci constatiren, dass im Falle am unterbundenen Güede eine Steigerung 
der Sensibilität nicht nachzuweisen war, dieselbe auch an den andern 
Gliedern fehlte. 

Da er ferner beobachtete, dass der Tetanus ausblieb, wenn an den 
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mit Silber vergifteten FrüscUen keine Hyperästhesie eintrat, so hält er 
letztere für tlie unmittelbare Ursache des Erregungsziistaudes in der 
motorischen Sphäre. Damit im Einklänge findet er, dass Silber an 
ätherisirten Früsohen keinen Tetanus oder nur schwache Erscheinungen 
desselben hervorruft. 

Neben seiner erregenden Wirkung auf das Rückenmark, schreibt 
Curci dem Silber endlich noch die Eigenschaft zu, die Irritabilität 
der Muskeln zu steigern. In dieser Beziehung erinnert er zunächst an 
eine Beobachtung von Cappe aus dem Jahre 1800, welcher angiebt, 
dass ein vor kurzem dem Organismus entnommener Muskel, der seine 
Reizbarkeit verloren hat, sie wiedergewinnt, wenn man ihn in einer 
sehr verdünnten Lösung von Silbernitrat badet. Dann weist er auf 
die Tbatsache hin, dass sowohl nach directer Injection von Silberlösung 
in die Muskeln, als auch, wenn sie letzteren durch die Cirkulation zu- 
geführt wird, fibriJläre Contractionen eintreten, welche auch dann nicht 
ausbleiben, wenn durch geeignete VorkeJirungen das Gift verhindert 
wird, bis au die neiTösen Centren zu gelangen. Um das festzustellen, 
wurde die Oirkulation am Hintertheil eines Frosches (durch Unterbindung) 
unterbrochen und dann die Silberlüsung an dem einen Schenkel des- 
selben injicirt. Darnach stellten sich an den Muskeln desselben Schenkels 
fibrilläre Contractionen ein. An einem andern Frosche wurden die 
„Lumbarnerven" der einen Seite durchschnitten und dann an beiden 
Schenkeln je-0,005 grm Silberchlorid injicirt; ea entstanden fibrilläre 
Contractionen an den Muskeln beider Schenkel und zwar stärkere an 
derjenigen Extremität, deren Nerven durchschnitten waren. Letzteres 
erklärt sicii — nach Curci — daraus, dass die Irritabilität von Muskeln, 
welche man dem Eintluss des Nervensystems entzogen hat, gesteigert wird. 
Der Tetanus, welchen man in der Erregungsperiode der Silber- 
wirkung an Fröschen (Kröten, Eidechsen) beobachtet, hängt daher einer- 
seits von dem, dui-ch Hyperästhesie hervorgerufenen, gesteigerten Retlex- 
vermögen des Rückenmarks ab; andererseits von der erhöhten Irritabilität 
der Muskeln, welche auf den ihnen stärker zufliessenden Reiz energischer " 
antworten. 

Deshalb kann das Silber von einem gewissen Gesichtspunkte aus 
das mineralische Strychnin genannt werden, was in der Tiiat von andern 
Forschern geschehen ist. 

Die zweite Periode der Silberwirkung ist charakterisirt durch 
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Läliinmigsersclieinungen : Stillstand der Athembeweguiigen, Sdiwuiirt der 
Seusibilität und des Reflexverraögens ; Aufboren der willkuriirheu Be- 
wegungen, später der Btiitcirculation und zuletzt der Erregbarkeit der 
motorischen Nerven und der Muskeln. Um diese Ersclieinungen der 
Reihe nach — im Verlauf von etwa einer Stunde — hervorzurufen, 
genügt für einen Frosch die subcutane Tnjection von nngefthr 0,005 grm 
Silbeixblorid. 

Eine der ersten Fnnktionen, welche gelähmt wird, ist die Athmung. 
Letztere hält u r c i für einen Reflexakt, hervorgegangen aus der Er- 
regung eines ,,sensiblen" Alhmungscentrums, welchem die zahlreichen 
au der Peripherie des Körpers entstandenen Reize in centripetalen Bahnen 
zngeführt werden , welche es auf ein „motorisches" Athnmngscentnim 
überträgt, das sie in centiifugaleu Bahnen an Respirationsmuskelu ge- 
langen lässt. Silber soll nun den Stillstand der Athembewegungen durch 
Lähmung des sensiblen Athmungscentrums herbeiführen . während das 
nioloi'ische Athmungscentrum, die centrifugalen Bahnen und die Muskeln 
funktionsfähig hleiheu. Den Keweis dafiir findet er in der Beobachtung, 
dass man nach eingetretenem Athmungsstillstaude die respiratorischen 
Bewegungen in normaler Weise durch einen elektrischen Reiz hervor- 
rufen könne, welchen man auf jenes motorische Centrum einwirken lässt. 
Er erläutert das durch folgenden Versuch : 

Einer Kröte wurden am rechten Schenkel 0,005 grm Silberchlorid 
injicirt und ungefähr 1 Minute darauf hörte ihre Lungenathmnng auf. 
Wenn man sie aber knitT, so traten einige (respiratorische) Schluck- 
bewegungen ein. 10 Minuten nach der Injectiou entstanden beim Kneifen 
Muskelsteifigkeit und Tetanus, welcher einige Minuten anhielt. Darnach 
fand man nur noch an den Augen Reflexbewegungen, welche ebenfalls 
nach einigen Minuten schwanden. Als man dann eine Elektrode auf 
den Kopf und die andere auf den Rücken applicirte, und sie in regel- 
mässigen Unterbrechungen aufsetzte «nd entfernte , erzeugte man im 
ganzen Organismus rhythmische Bewegungen (movimenti) und darunter 
auch solche der Bauchwand und an der untern Seite der Schnauze: kurz 
der Athemmechanik. Das Hess sieh in derselben Weise im Verlaufe von 
ungefähr 2 Stunden wiederholt beobachten. 

Nach der Athmung schwinden die Sensibilität und die Reflex- 
bewegungen, während die willkürlichen Bewegungen noch fortbestehen. 
Man bemerkt daher, dass mit Silber vergiftete Frösche, welche nicht 
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athmen and beim Kneifen mit. tler Pincette, bei energischem Stechen, 
nach der Application von concentrirter Essigsäure und der elektrischen 
Reizung des centrales Ischiadicusstumpfes unbeweglich bleiben und nicht 
die geringste Reflexbewegung wahrnehmen lassen , plötzlich spontan 
einige Sprünge ausführen. Die motorischen Zellengruppen des Rücken- 
marks — so schliesst Curci — sind daher noch dem Einflusa dea 
Willens unterworfen, sind also intakt, was sicli auch dadurch nachweisen 
lasse, dass Frösche, bei welchen peripherische Reizungen keine Reflex- 
bewegungen mehr hervorrufen, kräftige Bewegungen zeigen, wenn man 
ihr Rückenmark mittelst einer Nadel oder elektrisch reizt. Daraus 
folgt weiter, dass der Verlust des Vermögens, Reflexbewegungen auszu- 
führen, durch eine Funktionsstörung in den sensiblen Apparaten bedingt 
sein muss. Dass es die peripherischen sensiblen Nerven selbst nicht 
sein können, deren Lähmung den Schwund der Reflexbewegungen herbei- 
führt, geht unter anderem aus folgendem Versuche hervor. Nachdem 
das Hintertheil eines Frosches durch Massennnterbindung, von der nur 
die (Lumbar-) Nerven ausgenommen wurden, von der Oirculation ausge- 
schlossen worden war, injicirte man am Vordertheile 0,01.5 grm Silber- 
chiorid, 30 Minuten später konnte man weder an den vordem noch 
an den hintern Extremitäten, trotzdem letztere durch die Unterbrechung 
des Kreislaufs vor der Berührung mit dem Gifte geschützt waren, Reflex- 
bewegungen hervorrufen. Hier sind also centrale Theile des sensiblen 
Apparats, die sensiblen Centren für die Reflexvorgänge (die hinteren 
Stränge des Rückenmarks — Curci) gelätimt worden. Neben dieser auf 
das Rückenmark gerichteten Wirkung, ist dem Silber — wie Curci 
meint — wahrscheinlich auch ein lähmender Rinfluss auf die peripherischen 
sensiblen Nerven zuzuschreiben. Er fand nämlich bei Fröschen, dass 
an dem Gliede, an welchem die Silberlösung subcutan injicirt worden 
ist, die Empfindung viel früher schwindet, als an andern Körperth eilen. 
Der Verlust der willkürlichen Bewegungen wird von Curci nicht 
näher erörtert'); er beschreibt aber mehrere Versuche, in welchen .«ich 



') Carci's Anaeiiiaudersetzungen über die „allgemeine" Lähmang, die er als 
Relleipnralyse bezeichnet, und vou wrlcher er nasilrflcklich ang^ebt, „daas trotz der 
Paraljse die willkilrlichen Bewei^aDgen vorhanden «ind, während die ReflexbeweEnngen 
gänzlich felilen". hranchen nicht berilekalchtigt zn werden. Ebensii die über den Tonus 
der Muskeln, der in der ersten Periode der Vergiftnng, nach seiner Anuakuie, gesteigert 
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die motorischen Nerven und Mui«keln von Fröschen, welche bereits die 
Fähigkeit verloren hatten , spontane Bewegungen auszuführen, reizbar 
zeigten. 

In solchen Frösclien fUhrt auch das Herz nor.h geraume Zeit fort 
zu achlagen, bis es in Diastole stille steht. In diesem Zustande ist es 
zuweilen noch reizbar und ßltigt beisiiielsweise. wenn es freigelegt worden 
ist, unter dem Eintluss der atmosphärischen Luft wieder an, sich für 
einige Zeit zu coiitraiiiren ; darauf soll es iu Systole stehen bleiben. 
So fand Curci hei einem Frosche, der nacli Injection von 0,005 grm 
Silbercblurid im Verlauf einer halben Stunde völlig gelähmt war, das 
Herz dilatirt und stille stehen. Nachdem es freigelegt worden war, fing 
es nach ungefähr 10 Minuten an, sich zusammenzuziehen. Ein anderer 
Frosch hatte 0,01 grm Silbercblorid erhalten, wonach bald vollständige 
Lähmung eintrat. Bei Eröffnung der Brust zeigte sich dm Herz in 
Diastole stillstehen und strotzend mit Blut überfüllt, ting aber nach 
einiger Zeit von ueuem an zu schlagen. So kann das Herz unter Um- 
ständen eine Stunde und länger thätig bleiben, obgleich der Frosch kein 
anderes Zeichen des Lebens wahrnehmen lässt. In zwei anderen Ver* 
suchen wurde beobachtet, dass das Herz von zwei mit Silber vergifteten 
Fröschen in Diastole stehen blieb , trotzdem ihnen beide Vagi durch- 
schnitten worden waren ; nachdem es aber 10 Minuten laug mit der Luft 
iu Berührung gewesen war, fing es wieder an zu schlagen. Die Be- 
merkungen C u r c i 's zu diesen Beobachtungen können überg:angen werden. 

Wenn das Herz der vergifteten Frösche bereits stillsteht und seine 
Keizbarkeit verloren hat, so sind ihre motorischen Nerven und Muskeln 
noch erregbar. Das erläutert der folgende Versuch. Einem Frosch 
wurden 0,005 grm Silberchlorid am rechten Schenkel injicirt ; 1 Stunde 
10 Minuten darauf konnte mau ihn fiir todt halten, da die Sensibilität, 
die reflektorischen und willkürlichen Bewegungen völlig geschwunden 
waren. Es wurde die Brust eröffnet und das Herz in diastolischem 
Stillstande, mit Blut erfüllt und nicht mehr reizbar gefunden; dagegen 
zeigte sich die Erregbarkeit der motorischen Nerven und Muskeln voll- 
kommen erhalten und nur etwas vermindert an dem Gliede, au welchem 



ist, da er beobachtet liabe, ilasa sioh die Muskeln de» vergifteten PrÜHche mit grüsserer 
Kraft contrahiien aud iu ihrer Cuntractiou langer Terbarren. Iu der Eweiten Periode 
toll der Muskeltonns verloren gehen. 
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die Injection gemaclit worden war. 1 weitere Stunde und 25 Minuten 
später fand man die Erregbarkeit der Nerven und Muskeln noch nn- 
verändert. Andere Verauclie ergalieu, dass die Reizbarkeit der Nerven 
früher schwindet, als die der Muskeln und es wurde bemerkt, dass die 
Muskeln am Orte der Injection ihre Irritabilität viel rasrlier einbiissen, 
als an andern Theilen des Kßrpers. 

Die Wirkungen des Silbers auf Säugetliiere sind von Curci — wie 
bereits angeführt wurde — nur an ein paar Kaninclien beobachtet 
worden. Dieselben zeigten, was ebenfalls erwähnt ist, keine Erscheinungen 
hochgradiger Erregung wie KrOsche in der ersten Periode der Ver- 
giftung. Im Einklänge mit andern Forschern — sagt Ourci — habe 
er durch die subcutane Injection von Silberlüsnngen an Säugethieren 
(Kaninchen) z. B. nie Tetanus, sondern nur einige (alcuni) Convnlsionen 
hervorrufen kiinnen. Diese Behauptung kann aber nicht richtig sein, da 
er bei der näheren Beschreibung eines der Versuche, welcher weiter unten 
betrachtet werden soll, ausdrücklich von einem heftigen Tetanns berichtet. 

Das eine seiner Kaninchen verlor nach der subcutanen Injection von 
0,05 grm Silberchlorid seine Lebhaftigkeit und nahm keine Nahrung zu sich. 
Später konnte es sich nur mit Mühe bewegen und schleppte im weiteren 
Verlauf der Vergiftung dabei die hinteren Extremitäten nach sich, während 
die Sensibilität sehr erheblich abgenommen hatte. Dann verendete es; 
bei der Section fand man das Herz in Diastole; kein Lungenödem. 

Einem andern grossen und starken Kaninchen wurden ebenfalls 
0,0.^ grra Silberchlorid unter die Haut gespritzt. Während der ersten 
halben Stunde zeigt es sich ängstlich , verlässt nicht seinen Platz ; die 
Athemzüge werden keuchend, die Herzschläge sehr frequent. 5 Stunden 
später erscheint es gesund ; ist aber niedergeschlagen, hat nicht gefressen 
und verweigert die Annahme von Nahrung. 6 wettere Stunden später 
verhält es sich ebenso. Es wurden jetzt aufs Nene 0,05 grm Silberchlorid 
injicirl. Eine halbe Stunde darauf beobachtet man starke Coutraction 
der Vorderbeine, die das Thier bei Bewegungen nicht gebrauchen kann 
und sich nur mittelst der Hinterbeine vorwärts schiebt. Kurze Zeit 
darauf kann es sich nicht mehr aufrecht erhalten und beim Kneifen 
zeigen sich nur schwache Zeichen von Sensibilität. 5 Minuten später 
stösst es noch einen Schrei aus und ist todt. Bei der am folgenden 
Tage ausgeführten Section findet mau das Herz dilatirt und in den 
Lungen ein leichtes Oedem. 
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Ein drittes Kaninchen von 700 grm Körpergewicht, ilem 0,05 grm 
Silberchlnrid an dem einen Schenkel injicirt woiden waren, erschien 
während der ersten 5—6 Stunden ängstlich und niedergeschlagen ; dann 
erholte es sich vollständig. Am folgenden Tage erliielt es die gleiche 
Qnantität Silberchlorid am andern Schenkel. 5 Minuten darauf wurde 
es von Convulsionen ergriffen, stiess Schreie aus, während die Athemztige 
seltner aber stärker geworden waren. Nach weiteren 5 Minuten wurden 
die Inspirationen energischer, als ob sie einen Widerstand zu überwinden 
hätten, erfolgten aber noch seltner und hurten nach einigen Minute» 
auf. Unter der Hand fühlte man jetzt das Herz mit zunehmender 
Fret|uenz fortschlagen. Darnach wurden die Herzschläge allmählich 
schwächer, bis sie nach U — 7 Minuten aufhörten. In dieser Zeit war es 
nicht möglich, durch mechanischen Reiz eine Reflexbewegung auszulösen, 
Bei der Section fand man das Herz enorm erweitert und mit Blut erfüllt; 
in den Lungen ausser etwas Oedem keine Veränderung. Die Muskeln 
zeigten sich durch den elektrischen Strom leicht erregbar. 

Dann wurden einem Kaninchen beide vagi durchschnitten and 
ihm 0,1 gmi Silberchlorid unter die Haut der Schenkel injicirt. Nach 
5 Minuten wurde das Thier von anfangs leichten Convulsionen ergriffen, 
die sich aber später „bis zu allgemeinen tetanischen Contractionen 
steigerten, sodass die Glieder und der Rumpf ausgestreckt waren und 
der Kopf nacL rückwärts gebeugt wurde". Während derselben verendete 
es in ungefähr einer Minute. Als man sofort die Brusthöhle Öffnete, 
fand man das Herz in Diastole, aber in unvollkommenen Zusamraen- 
ziehungen begriffen, augenscheinlich mit Blut erfüllt und erweitert. 
5 Minuten nach Eröffnung der Brust hat die Frequenz und die Stärke 
der Contractionen abgenommen (es schlägt jetzt 68mal in der Minute), 
was sich im Verlauf der nächsten 5 Minuten weiter steigert. 4 Minuten 
darauf hört die Bewegung an den Ventrikeln auf, während die Vorhöfe 
fortschlageu, Nach weiteren 2 Minuten fangen die Ventrikel wieder au 
Contractionen auszuführen, bleiben dann stehen und contrahiren sich 
aufs Neue, wenn sie mechanisch gereizt werden, während die Vorhöfe 
fortfahren zu schlagen. Dieses Verhalten zeigt das Herz ungefähr 
24 Minuten lang, bis es — 40 Minuten nach Eröffnung der Brnsthöhle — 
völlig unerregbar geworden ist. Inzwischen sind flbrilläre Contractionen 
am Zwerchfell, an den Bauch- und Intercostal- Muskeln aufgetreten. 
Das Herz erscheint erweitert und ist mit Blut erfüllt; die Lungen sind 



leicht hyperämisch und etwas ödeniatös. Von diesem Versuche hebt der 
Autor besonders hervor, dass er in ihm beobachten konnte, wie die 
Respiration plötzlich stille stand, infolge dessen der Tod eintrat; die 
Funktion des Herzens habe die Respiration mehr als eine halbe Stunde 
überdauert ; es sei dann Stillstand in Diastole eingetreten, trotzdem die 
Vagi durchschnitten waren. 

Damit im Einklänge schliesst Curci ans seinen Beobachtungen, 
dasB Silber den Tod hervorrufe, indem es zuerst die Respiration (duB'ch 
Lähmung des „sensiblen" Athmungscentrums) und dann die Circalation 
(dadurch, dass es das Herz in Diastole zum Stillstande bringt) aufhebt. 
Die Annahme von Orf ila, Krahmer u. A., dass der Tod durch Asphyxie 
in Folge einer enormen Secretion von Bronchialschleim eintrete, wider- 
spreche dem thatsächlichen Hergänge. Ball') und Rabuteau hätten 
bei der Section mit Silber vergifteter Thiere, in deren Lnitwegen nur 
seröse Flüssigkeit und keinen Schleim, er selbt (Curci) aber nur 
geringes, zuweilen kaum nachzuweisendes Lungenödem gefunden. Daher 
handle es sieb um keine Hypersecretion, sondern um einen Transsudations- 
process, welcher als begleitende und secnndäre Erscheinung der A.sphyxie 
(durch Yerlaugsamung des kleinen Kreislaufs) aufzufassen sei. Von 
einer Blutveränderung darf die Secretion , bezw. Transaudation , nach 
Curci, jedenfalls nicht hergeleitet werden (gegen Rabu teau und 
Mourier), da er eine solche nie beobachtet, sondern in seinen Ver- 
suchen stets normale Beschaffenheit des Blutes constatirt habe. Dagegen 
könnte eine Funktionsstörung der vasomotorischen Nerven der Lungen 
mit der Entstehung des Luugeuödeuis zusammenhängen ; darüber von 
ihm angestellte Versuche blieben aber vorläuüg ohne Resultat. 



') Diese DftrBtellniig ist, soweit sie sieb auf Ball bezieht, niiriubtiK ; denn 
Ball Ragt 1. c. p. 621 auxdrücklich : „lu aioxt a liea jiar asphyxie grkce 4 iiue ^nurme 
B^crätioQ d'iin mucus bruuchique ^uumüux''. Da^egeu spricht Uonri er (mit Rabuteau) 
allerdings in dem einen Fall von dem ErgusH eine« sehr wäaserigeu bronchialen 
Scbleimes, in dem anderen von StrSmeu einer acbaumigen, aus den Bronchien stam- 
menden Flüssigkeit. Auch Rouget ündet bei seinen Uonden einmal die LuftrShre 
nnd die Bronchien erfüllt vun Scbanm und serttaer Flltasigkeit ; in einem andern Falle 
von sanguinol entern Scbanm; in einem dritten inic serüser Flüssigkeit, wAbrend die 
Lnngen (wie auch im ersten Fall) stark üdematüs siud. lu dem Versuche, 2U welchem 
ihm eine auBgewachseue Katze diente, zeigten sieb ebenfalls die Luftrühre voll von 
Schaum nnd die kleinen Bronchien mit seröser Fltlseigkeit (serosit£) erfüllt. 



Es fragt sich nuu , was durch die vorstehend betrachteten 
Arbeiten, ausser welche» meines Wissens keine anderen in Betracht 
kommen '), für die I^ehre von den Allgemein Wirkungen des Silbers 
eichergestellt ist, und wo sie neuer Stützen oder eines neuen Aua- 
bauß bedarf. 

Als sichere Thatsache kann zunächst die Störung der 
Athmung in der »cuten Silbervergiftung bezeichnet werden. Sie 
wird schon von r f i 1 n angegeben und von K r a h m e r für die 
wesentliche Wirkung des in den Kreislauf aufgenommenen Silbers 
gehalten. Da aber beide Forscher die coagulirende Eigenschaft 
des in ihren Versuchen benutzten Silhernitrats, das sie unmittelbar 
iti die Venen injicirten, nicht berücksichtigt haben, so lässt sich der 
Verdacht nicht ausschliessen , daes die von ihnen beobachteten, 
respiratorischen Störungen (Anfälle ersehwerten Athmens, Erstickung), 
wenigstens zum Theil, durch Thrombose bedingt worden sind. In 
einzelnen Füllen, besonders der Untersuchung von Orfila, dürfte 
sogar dieser Verdacht durch den Obductionsbeftind (luftleere, nicht 
knisternde, ausgeschnitten auf Wasser nicht schwimmende, dunkel- 
gefiirbfe Partieen der Lunge etc., Gerinnsel im rechten Herzen) 
direct bcHtiitigt werden. Indessen fand Krahnier auch nach der 
Einführung von Silbernitrat in den Magen (bei einem Kaninchen) 
als erste Funktionsstörung schweres , keuchendes und röchelndes 
Athmen eintreten, trotzdem embolische Vorgänge hier anszuschliessen 
sind und sich bei der Section die Lungen noi-mal zeigten. 

Vollends können in den Versuchen von Ball, in welchen nur 
solche Silberverbindungen eingespritzt wurden, wel<-hen keine das 



') In der Arbeit von Bogoitlowskj, fiber ilie Verändernngen, welche nnier 
dem EintInRse iles Silber» im Blute und im Ban der Qnwebe ersenEt werden (Virehow 's 
Archiv, Bd. 46, p. 4U», IRTiB) handelt es Hich um Wirkungen, die nach längerer Du- 
reit'hmig von 8ilbersitlEen in kleinen Duaen eintreten. Auf die<ie einzugehen, habe ich 
in dieser Abhandlung, die sich mit den ^acutea' Wirknngeu beachäftigl., keine Ver- 
anlassung. 
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Blut coagulirentle Wirkung zukommt, die Erstickungserecheinungen 
nicht mit der Entstehung von ThromboHen oder Embolieen in Zu- 
sammenhang gebracht werden , wofür sich auch bei der Section 
niemals ein Anhaltspunkt vorfand. Das gleiche gilt natürlich auch 
für die Untersuchungen von Mourier, Rouget und Curci, Ton 
welchen keiner die respiratorischen Störungen im Verlauf der Silber- 
vergiftung vermisat hat. 

Wenn man nun die Frage beantworten will, worin diese Störungen 
bestehen und in welcher Weise sie zustande kommen, so müssen die 
Angaben von Orfila und Krahmer, weil die Anordnung ihrer 
Versuche nicht unbedenklich ist, zunächst unberücksichtigt bleiben. Die 
andern Beobachter bezeichnen sie entweder einfach als „Symptome der 
Asphyxie" (Ball, Mourier)odergeben noch an,das8die Respiration 
bald nach derSilberinjection mühsam (M u u r i e r) oder un regelmässig, 
„fast Null", erschwert und pfeifend wird (Rouget an Hunden) oder 
dass sie unvollständig und in längeren Pausen erfolgt oder völlig 
Btillsteht (Rouget an Hunden). Von der Katze beschreibt derselbe 
Autor zuerst den Eintritt stark beschleunigter und dyspnoischer 
Athembewegungen (bei halbgeöffnetem Maul), die sich rasch auf 
180 und 300 in der Minute steigern, aber kurz darauf sehr schwach 
werden und für einige Zeit stille stehen , um von Neuem in be- 
schleunigtem Tempo zu beginnen, darauf sehr langsam zu werden und 
definitiv aufzuhören. Das eine seiner Kaninchen zeigte anfangs eine 
stark verlangsamte Athmung (48 statt 90 Athemziige in der Minute), 
später beschleunigte sie sich, wonach bald Rcspirationsstillstand eintrat. 
Ebenso wurde bei dem, in dieser Beziehung etwas näher beschriebenen, 
Kaninchen von Curci die Athmung zuerst verlangsamt, aber 
zugleich kräftiger; in den nächsten 5 Minuten erfolgten die Athem- 
zöge noch energischer, aber gleichzeitig langsamer und bald hatten 
sie ganz aufgehört. In den andern Fällen spricht Curci nur von 
erschwertem und keuchendem Athmen. Bei seinen Fröschen war 
der Stillstand der Athembewegungen das erste Zeichen, durch welches 
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sich die Lühmungsei-scliemungen der »weiten Periode ankündigten, 
womit die an zwei Fröschen gemachten Beobachtungen von R o u g e t 
ziemlich übereinetimmen. 

So scliwer sicli aiiR diesen Angaben ein anschauliches Bild 
von der durch Silber erzeugten ReHpirationsstörung gewinnen läset, 
so wenig ist der Mechanismus, der sie herbeiführt, bisher festgestellt 
worden. Nach dem Vorgange von K iah m er leitet Bai 1 die 
Ersstickuntf vergifteter Hunde von einer bronchialen llypersecretion 
her, die aber selbst durch Vermittlung des Nervensystems und wahr- 
scheinlich auf dem Wege des Reflexes zustande kommt. Welcher 
Abschnitt des Nervensystems und in welcher Weise derselbe dabei 
betheiligt sein soll, sagt er nicht. Eine ähnliche Auffassung vertritt 
M o u r i e r , der aber die letzte Ursache der ErKtickungserscheinungen 
— wie Krahmer — in einer Veränderung der Blutmischung findet, 
welche indessen von Rouge t und Curci auf das Entschiedenste 
in Abrede gestellt wird. Eraterer verlegt (wie Ball und in ganz 
allgemeiner Form schon Orfila) den Angritlspunkt der Wirkung 
wieder in das Nervensystem und zwar in das Respirationscentrum 
der medulla oblongata. Wesslialb jenes Centrum als locus affectionis 
angesehen werden mnss, führt er zwar nicht direct aus; aber es 
darf, wegen des Zusammenhanges, in dem jene Behauptung mit 
seinen Erörterungen Über die Störungen der willkürlichen Bewegungen 
steht, angenommen werden, dass er die Störung der Athmung dem 
nervösen Centrum zuschreibt, weil die Muskeln und Nerven des 
vergifteten Thiei-es erregbar bleiben. Lässt man diese Beweisführung 
gelten , so muss weiter eine 1 ä h m e n il e Wirkung angenommen 
werden, da Rouge t unterlassen hat, anzugeben, in welcher Weise 
das Athmungscentrum afficirt wird. Mit der Vorstellung, dass eine 
Lähmung des Athmungscentrums gemeint sei, könnte auch die weitere 
Angabe in Uebereinstimmung stehen, dass nach der Einfiihrung grosser, 
rasch tödtender Silbergaben bei Sängethieren (und Vögeln) „kaum 
etwas anderes, als im Momente des Stillstandes der Respiration 




Krämpfe beobachtet werden, die von der Asphyxie selbst abhän'jen''. 
Aber es fragt sich, ob die BesehreibmiK llouget's eines solchen 
Versuches an einer anderen Stelle, in welcher ausgeführt wird , dass 
„die Respiration vollständig^ aufgehoben war durch einen tetanischen 
Krampf der Muskeln des Thorax und Abdomen"* sich mit jener 
Annalime in Einklang bringen lässt. Es fehlt also nicht allein 
an einer scharfen Beweisführung föi' die Behauptung, dass die Störungen 
der Respiration durch eine „directe toxische Wirkung des Silbers auf 
das Athmungscentrum " bedingt sind , sondern auch die Art der 
Wirkung ist nicht bentimmt worden. 

Dagegen hat Rouge t festgestelit, dass die bronchiale Hyper- 
secretion , welche seit der Arbeit K r a h m e r 'e in dei- Theorie 
der Silbervergiftuiig eine Rolle spielt, neben Oedem und Hyperämie 
der Lungen, nur bei Fleischfressern (Hunden und Katzen , nicht 
an neugeborenen Katzen) vorkommt. Zur Erklärung der Hyper- 
secretion und Congestion in den Lungen , hiilt er die Hypothese, 
dass Silber die Ursprünge der vasomotorischen Lungennervon lähme, 
för annehmbarer, als die von Ball angedeutete Reflex Wirkung. 
Curt'i widerspricht der Annahme von Orfi 1 a (der sie aber nicht 
gemacht hat), K rahmer u. a., dass die Asphyxie infolge einer 
enormen Secretion von Bronchialschleim eintrete; er selbst (Ourci) 
habe bei der Section seiner Versuchsthiere nur geringes, zuweilen 
kaum nachzuweisendes, Lungenödem gefunden. Dabei übersiebt er, 
dass die Angaben von K rahmer, Ball und Mourier nur ftir 
Hunde gemacht sind und K rahmer bei Pferden, Ball an 
Kaninchen und Fröschen, Rouge t (dessen Arbeit ihm übrigens 
unbekannt zu sein scheint) an Kaninchen, Meerschweinchen, Fröschen 
und anderen Thieren, andere Resultate erhielten, als hei Hunden, 
während Curci nur an Kaninchen und Fröschen (Kröten, Eidechsen) 
GXperimentirt hat. Im Hinblick auf die früher (in der Anmerkung 
auf p. 22) erwähnten Beobachtungen von Mourier und Rouget, 
mag dagegen die Annnhme von Ourci, dass es sich bei den durch 



37 



Silber in den Lungen hervorgerufenen Veränderungen mehr um 
einen Transsiidatiuns- als einen Secretions-Prncess handle, nicht un- 
berechtigt sein. Da sie aber auf keinen an einem Hunde oder 
einer Katze angestellten Versuch gestützt und diese Frage von den 
andern Forschern überhaupt nicht erörtert wird , äo muss letztere 
als offen betrachtet werden. 

Jedenfalls ist die Transgudation bezw. Secretinn, nachCurci, 
nur eine wecundäre Erscheinung, die von der Lähmung des „sen- 
siblen" Atlimungscentrums abhängen tioll, ein Ausspruch, für welchen 
-der Beweis mehr zwischen den Zeilen zu suchen, als wirklich geführt 
wurden ist. Man verniisst sogar die von Rouge t nicht unterlassene 
Angabo, dass nach dem Eintritt des Kespirationsstillstandes und des 
Todes bei Säugethieren die motorischen Nerven erregbar bleiben 
und muss an Fröschen und Kröten angestellte Versuche als Beweis- 
mittel für den allgemeinen Schluss zulassen, dass Silber das „sensible" 
Athmungscentrum des Organismus lähmt, während das motorische 
funktionsfähig bleibt. Diese Versuche — so namentlich der eine 
ausführlich auf p. 17 mitgetheilte an einer Kröte — beweisen aber 
den letzteren nicht einmal für die Batrachier, an welchen cxperi- 
mentirt wurde, da Curci in keiner Weis« gewährleisten kann, dass 
seine auf Kopf und Rücken der Thicre applicirten elektrischen Reize 
sich nur auf das ^motorische" Athmungscentrum beschränkt haben. 

Ausser den Störungen der Athmung sind an den mit Silber 
vergifteten Thieren regelmässig auch noch solche der will kürlichen 
Bewegungen beobachtet worden. Sie linden sich bereits in der 
Arbeit von K rahm er angegeben, werden alier zuerst von Ball 
ausdrücklich hervorgehoben, der sie als Erscheinungen bezeichnet, 
welche o<)nstant die Asphyxie begleiten und in Lähmung des hinteren 
Theils des Körpers der vergifteten Hunde bestehen. Diese Bewegungs- 
störung , deren Ursache Ball nicht besonders erörtert , soll sich 
parallel mit der Asphyxie entwickeln und ist in ganz ähnlicher Weise 
auch von Mourier, der sie unberechtigter Weise (vgl. p, 6J aus 



einer lähmenden Wirkusg des Silbers auf die Muskelsubstanz erklären 
will, an einem Hunde beobachtet worden. Nach Rotiget ist die 
Störung der willkürlichen Bewegung sogar diejenige Wirkung des 
Silbere auf den Organismus, welche vor allen andern eintritt. Von 
seinen Hunden berichtet er , dum sie beim Gehen schwanken , zu 
Boden stürzen und sich nur schwer erheben ; daes sie sich auf die 
Seite legen, ohne wieder aufzustehen ; von einer Katze, dass ihre 
vorderen Extremitäten, während sie läuft, zusammenbrechen, später 
der Kopf zu Boden sinkt, während die hinteren Extremitäten in 
ihrer Bewegung noch ungehindert wind, daes aber einige Zeit darauf 
alle vier Extremitäten gelähmt erscheinen. An Kaninchen bemerkte 
er Verlangsaraung der Bewegungen und Lähmung der hinteren 
Extremitäten. Diese Erscheinungen mnssten — da die motorischen 
Nerven und Muskeln ihre Erregbarkeit unverändert bewahren — 
von den nervösen Centren abgeleitet werden, Krämpfe, die bei Säuge- 
thieren (und Vögeln) im Verlaufe der Vergiftung durch grosse Dosen 
eintreten, würden lediglich durch die Asphyxie, nach kleinen Dosen 
durch gesteigerte Erregbarkeit der Reflexcentren bedingt : der Beweis 
für diese Behauptungen wird aber nicht geführt. Bei Fröschen 
(überhaupt Batrachiern, Eidechsen, Fischen, Articulaten) ist dagegen 
die Störung der willkürlichen Bewegung zuweilen durch heftige 
Krämpfe ausgezeichnet, „welche sich statt der vom Thiere gewollten 
Bewegung einstellen" (vgl. darüber die Anmerkung auf p. 11). 
Dieser eigenthümhche Vorgang wird von Rouget nicht zergliedert. 
Cuvci hat ihn ebenfalls an Fröschen beobachtet, wenn er ihnen 
sehr kleine Silbermengen beigebracht hatte. In diesem Falle geriethen 
die Muskeln der Extremitäten, wenn die Thiere einen Sprung aus- 
führten, in tetanische Contraction, während es nicht möglich war, 
letztere durch einen äussern Reiz hervorzurufen : sie konnte also 
nur durch willkürliche Bewegungen, nicht durch Reflexrei/e erzeugt 
werden. AuchCurci hat es unterlassen, diese Beobachtung einer 
besonderen Untersuchung zu unterwerfen und betrachtet sie gemeinsam 
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mit andern Erscheinungen der gesteigerten Reflexerregbarkeit. Wie 
er eich die an Kaninchen von ihm beobachteten Slörungen der will- 
kürlichen Bewegung (Lähmungserscheinungen, Convulsionen) erklärt, 
findet sich nicht angegeben. 

Durch Silber erzeugte Störungen der Sensibilität sind zuerst 
von Ball bemerkt worden, welchem gleichzeitig mit der Entwicklung 
der oben erwähnten Lähmungßerscheimingen „die Sensibilität zu 
schwinden oder stark vermindert zu werden schien" . R o u g e t 
beobacht^tff an einem Hunde, dass er auf keinen Reiz reagirte 
(vielleicht, weil das Empfindungsvermögen erloschen war), obgleich 
das Vermögen zu willkürlichen Bewegungen noch erbalten war; bei 
einem andern war die Sensibilität zum Theil noch vorhanden, während 
er sich willkürlich nicht mehr bewegen konnte; an einem dritten 
trat Schwund der willkürlichen Bewegungen und der Sensibilität 
fast gleichzeitig ein. In ähnlicher Weise verhielt sich die Katze, 
welche nach Verlust der Fähigkeit sich zu bewegen, nur schwache 
Zeichen von Empfindung zeigte. Allein bei einem jungen Meer- 
schweinchen von 400 grm Körpergewicht war die SenBibilität zu 
einer Zeit, als sich die giftige Wirkung des Silbers durch krampf- 
artige Erscheinungen kundgab, erhalten und vielleicht sogar gesteigert 
(das Thier schrie, wenn man es kniffj. Ueber das Verhalten der 
Sensibilität bei Kaninchen und Fröschen lässt sich aus Rouget's 
Angaben kein sicherer Schluss ziehen. Dagegen hat Curci die 
Sensibilität von Kaninchen , bei welchen sich bereits Lähmungs- 
erscheinungen eingestellt hatten, erheblieh vermindert gefunden, 
während er bei Fröschen zuerst eine bedeutende Steigerung der 
Sensibilität (sich äussernd durch Schmerzensschreie der Thiere nach 
leichter Reizung und erhöhte RetlexerregbarkeitJ und hinterher 
Schwund derselben beobachtete. 

Dass dieReflexorregbarkeit von in'sBlut aufgenommenem 
Silber beeinflusst wird, ist zuerst von Roug et hervorgehoben worden, 
welcher Krämpfe, die bei Säugethieren nach der Einführung kleiner 



Silbergaben eintretfin sollen — wie obon erwähnt — durch gestelffeiTfo 
Erregbarkeit der ReHexcentren erklärt. Auf wHclie Beobaehtunp er 
diese Ansitiht gründet, giebt er nioht iin. Da aber in HGinen an 
Hunden und Katzen angestellten Versiidien sich die ReHexerregbarkeit, 
wenn sie geprüft, wurde, entweder vermindert nder erloschen zeigte, 
und Krämpfe überhaupt nur an einem der Hunde wahrgenommen 
und als „Erstirkiingskrämpfe" gedeutet wurden, so können nur das 
Meerschweinchen oder die zwei Kaninchen Symptome gesteigerten 
Reflexvermögens dargeboten haben. An diesen Thieren wurden nun 
in derThat krampfartige Erscheinungen beobachtet, aber keine anderen 
Zeichen, die auf eine gesteigerte ReHexerregbarkeit schliessen liessen 
(wenigstens nicht notirt). Nirgends z. B. findet sich die Angabe, 
daes jene Krampfformen durch äussere Reize hervorgerufen werden 
konnten. Auch ist der Versuch unterlassen worden, das Verhalten 
der genannten Versuchsthiere bei künstlich unterhaltener Athmung 
zu prüfen : über den Charakter jener Krämpfe lässt sich also über- 
haupt kein Urtheil abgeben. Dagegen scheint eine Steigerung der 
Reflexerregbarkeit aus einem der von R o u g e t an Fröschen an- 
gestellten Experimente heiTorzugehen : an diesem Thierc, welchem 
man den Nervus ischiadicus auf der einen Seite durchschnitten hatte, 
erzeugten — nach der Vergiftung — äussere Reize (Erschütterungen) 
Muskelcontraetionen in allen Gliedern, deren Zusammenhang mit 
dem Centralnervensystem intakt geblieben war. Auch C u r c i be- 
hauptet , dass die erste Periode der Vergiftung durch Steigerung 
der Reflexerregbarkeit gekennzeichnet sei , die indessen bei Sauge- 
thieren nur einen geringen Orad erreichen soll. In der That sind 
unter seinen vier an Kaninchen angestellten Versuchen nur zwei, 
in welchen Krämpfe beobachtet wurden, die möglicher Weise durch 
eine gesteigerte Erregbarkeit der reflectorischen Apparate bedingt 
sein könnten. Dass letzteres wirklich der Fall gewesen, hat aber 
Curci ebensowenig wie Rouget nachgewiesen. Auf der andern 
Seite kann, auf Grundlage der Beobachtungen Curci's an Fröschen, 




wolil nicht daran gezweifelt werden, dasB bei diesen Thieren durch 
Silber eine Steigerun«; des ReHexvermögens erzeugt wird und man 
kann auch, mit der von ihm selbst für nöthig gehaltenen Reserve, 
seiner Annahme beipflichten, dass es die centralen Theile des reflec- 
turischen Apparates sind, deren Erregl)arkeit durch Silber gesteigert 
wird. Dagegen ist er in der Analyse der Erscheinungen offenbar 
zu weit gegangen, wenn er weiter annimmt, dass von dem centralen, 
die Reflexe vermittelnden, Apparate nur die sensiblen Nervenwurzeln 
(und hinteren Rückenmarksstränge) afficirt würden. Ohne auf diese 
Frage näher einzugehen, soll bloas darauf hingewiesen werden, daes 
der hauptsächlichste Beweis, den C u r c i hier beibringt, dass nämlich 
Silber an ätherisirten Fröschen keinen Tetanus oder nur schwache 
Erscheinungen desselben hervornift, sofort hinfällig wird, wenn man 
sich erinnert, dass die Wirkungen des Aethers keineswegs bereits bis 
zu dem Grad zergliedert worden sind, dass man behaupten dürfte: 
Aether lähmt nur die sensiblen Nervenwurzeln (bezw. liinteren 
Stränge) und lässt die andern Theile des centralen reflectorischeu 
Mechanismus unberührt. 

Während die Wirkung des Silbers: bei Säugethieren in kleinen 
Gaben die Erregbarkeit der die Reflexe vermittelnden Apparate zu 
steigern, aus den soeben auseinandergesetzten Gründen zweifelhaft 
bleibt, kann sein lähmender Eiufluss auf jene Organe nicht in Ab- 
rede gestellt werden. Er wird schon durch die erwähnten Beo- 
bachtungen Rouget's an Katzen und Hunden erläutert, ergiebt 
sich aber auch aus den an Kaninchen von jenem Forscher und 
Curci angestellten Versuchen. So fand Rouge t an einem Ka- 
ninchen, bereits 20 Minuten nach der subcutanen Injectio» des Giftes, 
zu einer Zeit, als die Athmung noch nicht erheblich alterirt war, 
die Reflexbewegungen an einzelnen Körpertheilen, z. B. den hintern 
Extremitäten, für mechanische Reize erloschen uud Curci konnte 
an einem andern Kaninchen, dessen Athembewegungen schon auf- 
gehört hatten , dessen Herz aber fortschlug , durch mechanische 
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Roize keine ReHexbewegungen mehr nuslüsen. DieBellie Wirkung 
ist von Houget utnl Curci wiederholt an Frünchen beobachtet 
worden; es weichßn aher die Angaben beider Forscher insofern von 
einander ab, als Rouge t bemerkte, dass das Keflexvermögen er- 
heblich die Fähigkeit, willkürliche Bewegungen auHZufiihren, über- 
dauerte, währenil Curci das umgekehrte Verhalten für die Regel 
hält. Nach den Versuchen von Curci, deren Beweiskraft nicht 
anzufechten ist, hetriÖ't die Lähmung die centralen Apparate, neben 
welcher wahrscheinlich auch noch ein lähmender Einfluss auf die 
peripherischen, sensiblen Nerven angenommen werden muss. Dass 
Curci hier, wie bei Erörterung der Störung des Athemmechaniamiis 
durch Silber, die motorischen Theile des centralen Reflexapparates 
für intakt erklärt nnd die fjähmiing auf die sensiblen Theile be- 
schränkt, ist nach dem, was bisher über jene Organe bekannt ist, 
unzulässig. 

Eine auf die Muskelsubstan z selbst gerichtete Wirkung 
des Silbers wird von Curci angenommen, der den Tetanus grössten- 
theils zwar dem gesteigerton Reflexvermögen zuschreibt, anderseits 
aber denselben durch eine erhöhte Irritabilität der Muskelsubstanz 
bedingt sein liwst. Dieselbe soll sich besonders durch fibrilläre 
Contractionen anzeigen, die auch dann nicht ausbleiben, wenn dafür 
gesorgt ist, dass das injicirtc Gift nicht bis an die nervösen Centren 
gelangen kann. Die letztere Erscheinung beweist aber nur, dass 
die fibrillären Contractionen ohne, von den nervösen Centren der 
quergestreiften Muskulatur zutliessende, Impulse zustande kommen 
können, schliesst aber keineswegs die Betheiligung der peripherischen, 
motorischen Nerven , namentlich durch Erregung ihrer letzten En- 
digungen, aus. Ebensowenig geschieht dies durch die andern (früher 
auf p. 16 mitgetheilten) Versuche Curci's, welche bloss darthun, 
dass die fibrillären Zuckungen durch Silber unter Bedingungen hervor- 
gerufen werden können, welche die Mitwirkung der nervösen Centren 
auBScbliessen. Von den andern Forschern hat auch Rouget die 
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fibrillären Contractiouen an den Muskeln mit Silber vergifteter 
Frösche beobachtet : eiomal an einer Extremität, deren beherrschender, 
motorischer Nerv vor der Vergiftung durchschnitten worden war, 
ohne daran besondere Schlüsse zu knüpfen. Dass die quergestreifte 
Muskulatur im Verlaufe der Silbervergiftuug ihre Reizbarkeit längere 
Zeit zu bewahren vermag , wird von fast allen Expenmentatoren 
angegeben. Schon Krahmer berichtet, dass sich die Muskeln 
eines Hundes, als er 10 Vs Minuten nach der Injection von Silber- 
nitratlösung in die vena jugularis verendet war, alle noch sehr 
reizbar erhalten hatten; Ball fand hei der Section von Hunden 
die Reizbarkeit der Muskeln vollständig erhalten; Rouget con- 
statirte an einem Hunde, einige Minuten nach dem Tode, dass sich die 
vom Nervus ischiadicua versorgten Muskeln bei directer, elektrischer 
Reizung oder vom Nervus ischiadieus her gereizt, contrahirten und 
ebenso verhielt es sich an einer Katze, welche 5 Minuten nach dem 
Eintritt des Todes derselben Prüfung unterworfen wurde. An einem 
Kaninchen zeigten sich 4 Minuten nach dem Stillstande der Athem- 
bewegungen alle Muskeln noch reizbar, während 15 Minuten darauf 
ihre ContractUität Ijereits erloschen war; an einem zweiten Kaninchen 
fand Rouget die Irritabihtät der Muskeln bei einer unmittelbar 
nach dem Tode vorgenommenen Prüfung erbalten ; bei einem von 
ihm beobachteten Frosche schwand sie erst 20 Minuten nach dem 
Stillstande des Herzens, liesa sich aber bei dem zweiten noch 2 Stunden 
nach demselben nachweisen. In einzelnen Fällen konnte jedoch 
Rouget an Fröschen die eigenthümtiche Erscheinung wahrnehmen, 
dass die Muskeln ihrer hinteren Extremitäten, welchen Silberhyposulfit- 
lösung subcutan zugeführt worden war, oder wenn diese "/i — 1 Stunde 
lang in einer Iprocentigen Silbernitratlösung gebadet waren, selbst 
mehrere Stunden vor dem Stillstände der Athembewegungen (während 
in den andern Gliedern die willkürlichen und Reflex-Bewegungen 
erhalten waren und das Herz fortschlug), unerregbar und starr wurden. 
In der grossen Mehrzahl der Fälle waren aber die Muskeln (und 
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motorischen Nerven) auch nach dem Tode noch reizbar. Ebenso 
wurden die Muskeln eines von Curci vergifteten Kaninchens, nach- 
dem bereits Stillstand der Athembewegungen und später des Herz- 
schlags eingetreten war , durch elektrische lleize leicht zu Con- 
tractionen veranlasst und bei Fröschen fand derselbe Autor die 
Irritabilität der Muskeln zuweilen anderthalb Stunden nach dem 
Sehwunde der Sensibilität , der reÜectorischen und willkürlichen 
Bewegungen und dem Stillstande des Herzens fast unverändert 
erhalten. Dass die Annahme von M o n r i e r , der gewisse im Verlaufe 
der Vergiftung durch Silber von ihm beobachtete Eracheinungen 
als Muskellähniungen erklärte, es aber unterlassen hat, die Reizbarkeit 
der scheinbar gelähmten Muskeln zu prüfen, keinen Glauben verdient, 
ist bereits früher (auf p. 0) erwähnt worden. 

Ueber die Wirkung des Silbers auf die glatten Muskeln 
sind nur gelegentlich gemachte Beobachtungen von Ball und 
R u g e t mitgetheilt worden , die darin übereinstimmen , da.s8 das 
Vermögen derselben, zu funktioniren, auch nach dem Tode der 
Versuchsthiere nicht erloschen ist. So constatirte Ball bei Er- 
öffnung der Bauchhöhle durch Silber getödteter Hunde starke 
peristaltische Bewegungen der Därme; R enget an einem Hunde, 
dass einige Minuten nach dem Tode die Muskeln des Darmes und 
der Blase durch den Inductionsstrom erregbar waren ; an einem 
Kaninchen: kräftige peristaltische Bewegungen, die, nachdem Still- 
stande der Athembewegungen , durch die Bauchdecken hindurch 
sichtbar waren und, nach Eröffnung der Bauchhöhle, sich bis 10 
Minuten nach dem Tode erhielten. Bin zweites Kaninchen zeigte 
ein ähnliches Verhalten und an einem Meerschweinchen bemerkte 
er ebenfalls, dass sich nach dem Erlöschen der Athemzüge heftige 
Bewegungen der Därme durch die Abdominalwandungen kundgaben. 

Eine lähmende Wirkung des Silbei-s auf die glatten Muskeln 
anzunehmen, hat man daher keine Veranlassung. Auf der andern 
Seite meint Rouge t an den Lungen solcher Thiere, bei welchen 
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die Vergiftung durch Silber ohne bronchiale Hypersecretion verläuft, 
Erscheinungen wahrgenommen zu haben, welchen nach seiner Ansicht 
Krampf (Contractur) ihrer glatten Muskelfasern zu Grunde liegt. 
So fand er bei Kaninchen und Früachen, ja sogar bei neugeborenen 
Katzen , in deren Luftwegen eich — im Unterschiede von aus- 
gewachsenen Thieren — während der Silbervergiftung kein Bronchial- 
secret anhäuft , die Lungen unmittelbar nach dem durch Silber 
herbeigeführten Tode retrahirt und viel weniger voluminös, als man 
sie gewöhnlich bei der Oeffnung der Brusthöhle antrifft. Ob diese 
Erscheinung , welche durch einen Spasmus der Bronchialmuskeln 
hervorgerufen werden soll, von einer direct auf die glatten Muskeln 
oder auf die sie versorgenden Nerven gerichteten Wirkung des 
Silbers abhängig ist, lässt Rouge t unentschieden, indem er 
„Störungen in den dem Lungenparenchym eigenthümlicheu Muskeln 
und Nerven annimmt". 

In welcher Weise die Circulationsurgane durch Silber 
beeinflusst werden, ist durch die vorliegenden Untersuchungen noch 
nicht festgestellt worden. Die Mittheilung Rairs, dass Hunde, 
welchen eine grosse Silbergabe auf einmal in die vena jugularia 
eingeführt wird, fast augenblicklich und ohne dass eine Anhäufung 
von Secrot in den Luftwegen zustande kommt , getüdtet werden, 
legt zwar die Annahme eines plötzlichen Herzstillstandes nahe ; da 
es aber an jeder Angabe über das Verhalten des Herzens fehlt, 
und nur von einer „cessation bruscjue de la vie" die Rede ist, so kann 
es sich in diesen Fällen auch um einen ausserge wohn lieh rasch 
herbeigeführten Stillstand der Athembewegungen gehandelt haben. 
Vollends ist der Ausspruch von Mourier, dass Silberdosen, welche 
„blitzartig" tödten , den Tod nur durch Stillstand des Herzens 
herbeiführen, unbegründet, insofern er nur aus allgemeinen Er- 
wägungen über die Wirkung anderer Metallsalze auf das Herz 
und nicht aus Beobachtungen über den Einfluss des Silbers auf 
dieses Organ abgeleitet ist. In seinen eigenen Versuchen an Hunden, 



in welchen kleinere Silbergaben angewandt wurden, fandMourier 
das Herz, als ee sofort nach dem durch Erstickung erfolgten Tode 
freigelegt war, das eine Mal in „absoluter Ruhe" ; in dem andern 
Falle wurde bald nach der Jnjectioii des Giftes in die Vene Ver- 
langsamung des Herzschlags constatirt, die sich bis zu zehn Schlägen 
in der Minute steigerte, als die Symptome der Asphyxie stärker 
hervortraten, während auf der Höhe derselben Stillstand des Herzens 
eintrat. Aus diesen Angaben Schlüsse hinsichtlich der Wirkung 
des Silbers auf das Herz zu ziehen, ist unmöglich, da der Eintluss 
der Erstickung auf die Circulationsorganc in keinem der Versuche 
(durch die künstliche Respiration) ausgeschlossen wurde. Das gleiche 
gilt von allen Versuchen Rouget's und Curci's an Säugethieren, 
die daher nur flüchtig berücksichtigt zu werden brauchen. Bei 
einem der von Rouge t mit Silber vergifteten Hunde schlug das 
Herz, nachdem die Athembewegungen aufgehört hatten, 45 mal in 
der Minute, zwei Minuten darauf 96 mal in dem gleichen Zeitraum. 
Dann wurden die Schläge sehr langsam und unregelmässig, wonach 
plötzlicher Stillstand eintrat. Derselbe erfolgte bei einem andern 
Hunde eine Minute nach dem Stillstande der Respiration; bei einem 
dritten wurden während des (durch einen tetanischen Krampf der 
Brust- und Bauch-Muskeln eingetretenen) Stillstandes der Athmung 
60 Herzschläge in der Minute gezählt, deren Frequenz im Verlaufe 
der folgenden 2 Minuten auf 35 sank und sich bei den Krämpfen 
der Agonie auf 84 hob, worauf (1 Minute später) das Herz still- 
stand. Dasselbe zeigte , sofort freigelegt , noch kräftige , zuckende 
Zusammenziehungen (treraulations). An einem neugeborenen Hunde 
fand Rouget das Herz, als die Brusthöhle, nach dem letzten 
Athemzuge, rasch geöffnet wurde, in Diastole stillstehen ; es konnte 
aber durch mechanische Reize und, als diese unwirksam geworden 
waren , durch elektrische , wiederholt zu Contractionen veranlasst 
werden. Bei einer ausgewachsenen Katze schlug das, nach dem 
Stillstande der Respiration freigelegte, Herz noch 2 Minuten lang 



37 



und bei einer neugeborenen, unter denselben Umständen, eine ganze 
Stunde, obgleich in dem letzteren Falle die andern Muskeln bereits 
ihre Reizbarkeit verloren hatten. Ein Kaninchen, dessen Herzschlag 
während des Stillstandes der Atheinbewegungen lebhafter geworden 
war, zeigte 7 Minuten nach dem letzteren, bei P^röffnung der Brust- 
höhle, 115 regelmässige Schläge in der Minute und selbst nach 
weiteren 25 Minuten hess sieh an demselben noch schwache Herz- 
bewegang constatiren. Bei einem andern Kaninchen wurde, nach 
dem Erlöschen der Athmang, das Herz freigelegt und regelmässig 
und kräftig schlagend gefunden, während die Herzohren ihre Con- 
traotionen erst 1 Minuten später einstellten. Aehnliche Beobachtungen 
an Kaninchen machte Curci. In einem Falle fühlte man das 
Herz 6 bis 7 Minuten nach dem Eintritt des Respirationsstillstandes 
fortschlagen; in dem andern, in welchem dem Thiere beide vagi 
durchschnitten waren, hielten die theils spontanen, theils durch 
äussere Reize hervorgerufenen Contractionen des Herzens mehr als 
eine halbe Stunde nach dem Aufhören der Athembewegungen an. 
Aus allen diesen Angaben wird nicht mehr gefolgert werden 
dürfen, als dass Silbergaben, welche ausreichen, um die Athem- 
bewegungen aufzuheben, auf die Funktion des Herzens keinen Einfluss 
ausüben, der von dem durch die Erstickung bedingten unterschieden 
werden könnte. Weder die Behauptung von Rouget, dass ^das 
Herz das letzte Organ sei, welches sich noch thätig zeigt, während 
das Gift bereits alle andern Funktionen zerstört hat", noch die 

, von Curci, „dass Silber den Tod herbeiführe, indem es zuerst 
die Respiration und dann die Circulution — durch Herzstillstand 
in Diastole — aufhebt", bringen daher den ermittelten Thatbestand 

^ richtig zum Ausdruck. 

Höchstens könnte man die letztere für die an Fröschen gemachten 
Beobachtungen gelten lassen, da sowohl Rouget, als auch Curci 
an diesen Thieren beobachteten , dass nach volligera Schwund der 
Athmung, der willkürlichen und Reflex-Bewegungen, das Herz eine 



Zeit lang regelmässig fortsehliig, um dann (nach Curci in Diastole) 
stille zu stellen. "Wie dieser Stillstand zustande kommt, darüber 
geben die angestellten Verbuche (vgl. die Beschreibung derselben 
auf p. 19) keinen Aufschluss. 

Noch weniger ist über den Mechanismus bekannt, durch 
welchen das Silber Funktionsstörungen des Verdauungs- 
t r a c t u 8 hervorruft, auf welche allein R o u g e t mit der Bemerkung 
aufmerksam macht; es sei klar, dass Silber auf den Verdauunga- 
tractus energisch einwirkt. Letztere bezieht sich ohne Zweifel auf 
die an Hunden und Katzen, welchen SilberhyposulÜt subcutan bei- 
gebracht worden war, regelmässig von ihm beobachteten Erscheinungen 
von Erbrechen und flüssigen Darmentleerungen, die übrigens auch 
von Kr ahm er hei einem seiner Versuche, in dem einem Hunde 
Silbern itratlösung in die vena jugularis injicirt wurde, bemerkt 
wordensind. VonMourier, der ebenfalls an Hunden experiraentirte, 
werden sie nicht angegeben, und an Kaninchen ist weder von R o u g e t 
noch auch von Curci eine veränderte Beschaffenheit der Darm- 
ausleerungen wahrgenommen worden. Die diarrhoischen Symptome, 
die K r a h m e r von einem Kaninchen beschreibt, dem Silbernitrat in 
den Magen eingeführt worden war, sind mindestens zum Theil als 
locale Wirkung des Silbers aufzufassen und die heftige Darmbewegung, 
welche sich — - wie fiüher erwähnt — an Kaninchen und einem 
Meerschweinchen, nach dem Stillstande der Athmung, Rouget be- 
merkbar machte, mit grosser Wahrscheinlichkeit als Erstickungs- 
eracheinung zu deuten. 




Es ist klar, dass die Frage, deren gegeawärtiger Stand in den 
vorstehenden Ausführungen dargelegt ist, einer erneuerten Unter- 
suchung manche Angriffspunkte darbietet und nach den voraus- 
geschickten Retrachtungen liedarf es keiner weiteren Auseinander- 
setzung, dasB bei Säugethieren die Wirkungen des Silbers auf die 
Respiration und Circulation, bei Fröschen die auf das Herz und die 
der motorischen Sphäre angehörigen Erscheinungen eine besondere 
Bedeutung beanspruchen. Mit jenen Wirkungen haben sich daher 
meine eigenen Versuche vorzugsweise beschäftigt, von welchen in- 
dessen (aus äusseren Gründen) nur die auf die Atbmuiig und den 
Kreislauf bezüglichen hier zur S[)racbe gebi-acht werden sollen. 

Bei diesen empfahl es sich, vorzugsweise Kaninchen zu be- 
nutzen, da die wiederholt erwähnte TTypersecretion (liezw. Trans- 
sudation) in den Lungen von Hunden und Katzen die Bedingungen 
der an diesen Thieren angestellten Experimente complicirt. Als 
Silberpräparat konnte die bereite erprobte Doppelverbindung mit 
unterschweüigsaurem Natrium verwandt werden, die durch Behand- 
lung von frisch gefälltem Silberchlorid mit einer möglichst geringen 
Menge von in Wasser gelöstem Natriumhypo«ultit hergestellt wurde. 
Durch besondere an einer Katze, einem Kaninchen und ein paar 
Fröschen vorgenommene Prüfungen war ausserdem festgestellt worden, 
dass unterschwetiigsaures Natrium, wenn es (für sich) Säugethieren 
direet ins Blut oder Fröschen subcutan zugeführt vrird , selbst in 
grösseren Mengen, als zur Lösung giftiger Silbercliloriddosen erforder- 
lich sind, scheinbar garkeine Wirkung auf den Organismus ausübt. 

1. Versuch. An einem Kaninchen von 1300 grm Körpergewicht 
wurden im natl'u'lichen, ungefesselten Zustande zuerst die Athemzüge 
gezählt und 162 in der Minute gefunden. 4 Minuten darauf wurde ihm 
unter die Bauchbaut eine Lösung der oben erwähnten Doppel Verbindung 
mit einem Gehalte von 0,25 grm metallischen Silbers') injicirt. 10 Minuten 
darauf betrug die Äthemfrequenz wie vorher 162 in der Minute. 18 Minuten 



') Die injicirten Silbermengeii werde kb atots in dieser Form angebpi 
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nach der Injection fährt das Tbier spontan einige Bewegungen ans, ohne 
dabei Störungen der Motilität zu verrathen. Solche treten aber 2 Minnten 
später ein, indem das Kaninchen plötzüch auf die Seite fällt and nicht 
imstande ist, wenn man es aufgerichtet liat, sich auf den Beinen zu 
erhallen. Lässt die Unterstützung nach, so ftllt es sofort auf die Seite. 
Dabei darf man aus der Aufmerksamkeit, mit der es alle Vorgänge za 
verfolgen acheint, schliessen, dass das Bewusstsein intakt ist und die Sen- 
sibilität zeigt sich sowohl an den vorderen, als an den hinteren Extremitäten 
erhalten. Die ßespirationsfrequenz beträgt unverändert 162 in der Minnte. 
Weitere 4 Minuten später erscheint die Empfindung abgeschwächt, be- 
sonders an den hinteren Extremitäten, deren mechanische Reizung bloss 
reflectorische Bewegungen des Schwanzes hervorruft. 1 Minute darauf, 
d. h. 25 Minnten nach der Injection, haben sich die Athemziige bis auf 
138 in der Minute verlangsamt und 1 Minute später beobachtet man 
durch die Banchdecken lebhafte peristaltische Bewegungen, wonach eine 
normale Darmentleerung eintritt. 31 Minuten nach der Injection beträgt 
die Äthemfreijuenz 132 in der Minute, 5 Minuten später ebensoviel und 
ist 46 Minuten nach der Injection auf 108 gesunken. Nachdem das Thier 
26 Minnten lang die einmal eingenommene Seitenlage beibehalten hat, 
erhebt es jetzt spontan den Kopf. 5 Minuten später (.51 Minuten nach 
der Injection) ist die Athemfrequenz bis auf 96 gesunken , während die 
Kückkehr der Motilität weitere Fortschritte macht. Aufgerichtet vermag 
sich das Thier allerdings nicht normal hinzustellen, es fällt aber auch 
nicht mehr auf die Seite und die vorderen Estremitäten sind bereits in 
geringem Grade dem Willen unterworfen, während die hinteren noch 
vollständig gelähmt sind. Mechanische Reizungen werden sowohl an den 
hinteren, als besonders au den vorderen Extremitäten empfunden und wenn 
man das Thier auf die Seite legt, so verharrt es zwar in dieser Lage, 
erbebt aber den Kopf. 56 Minuten nach der Injection zählt man immer 
noch 96 Äthemzüge in der Minute; das Vordertheil des Körpers scheint 
jetzt die Fähigkeit zu willkürlicher Bewegung wiedergewonnen zu haben 
nud 6 Minuten später fuhrt das Thier schon spontane Bewegungen mit 
den Vorderbeinen aus, die es indessen wegen andauernder Lähmung des 
Hintertheils nicht vorwärts bringen. 1 Stunde 11 Minuten nach der 
Injection beträgt die Athemfrequenz 72 in der Minute und 3 Minuten 
später macht das Thier neue, aber fruchtlose Versuche, sich fortzubewegen. 
Erst nach dem Verlaufe von einer Stunde 51 Minuten nach der Injection 
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nnil nachdem wiederholte Bewegungsversuche stattgefunden haben, beginnt 
die Motilität sich auch in den hinteren Extremitäten wieder einzustellen, 
aber erat 54 Minuten später (2 Stunden 45 Minuten nach der Injection) 
vermag es sich in fast normaler Weise fortzubewegen. Inzwischen liebt 
sich auch die Respirationsfreqnenz und 3 Stunden 55 Minuten nach der 
Injection zeigt das Thier ein normales Verhalten. 

In diesem Versuche ist die Störung der Athmong in einer erheblichen 
Herabsetzung ihrer Frequenz von 162 bis auf 72 d. h. um 56''/'o za 
Tage getreten, während krampfartige Erscheinungen vollkommen ver- 
misst wurden. 

In den folgenden Versuchen diente zur Beobachtung der dnrch 
Silber erzeugten BespiratioDsslOrungen die graphische Methode, durch 
welche die Athembewegnngen eines in der gewöhnlichen Weise auf dem 
Czerraak'schen Halter befestigten und mit einer Ludwig'schen Tracheal- 
eanüle versehenen KanincheUfi mittelst einer Marey'schen Trommel, deren 
Hebet eine ganz leichte und zum Schreiben mit AnJlinlösung eingerichtete 
.\lumini»mfeder trug, auf dem endlosen Papierstreifen des Kymographions 
aufgezeichnet wurden. Zwischen Trachealcanhle und dem C!ardiographen 
wurde eine sogenannte Athmungsflasche') (ein ca. 83 Liter fassendes Blech- 
gefäss) ein geschattet. Ein Zeitmarkirer, der durch eine Unterbrechungsuhr 
regulirt wurde, gab die Zeit in Secunden an* während der Blutdruck mit 
Hülfe eines, mit der carotis dextra des Thieres iu Verbindung gesetzten, 
Manometers notirt wurde. Die Injection der Silberlösung erfolgte durch 
eine in der vena jugularis externa sinistra befestigte Caniile. 

2. Versuch. Männliches, 2440 grra schweres Kaninchen. (Fig. 1, 
Taf. I.) 2 Minuten vor der Injection werden in 10 Secunden 11,5 
Athmungswellen von 15—17 mm Höhe aufgezeichnet, 1 Minute vor der 
Injection 10,5 von 20 mm Hölie, unmittelbar vor derselben 10,5 von 
20 mm. Dann erfolgt die Injection von 0,01 grm Silber in die vena 
jugularis. In den darauf folgenden 10 Secunden werden 9,5 Wellen 
von 13, 18—21 mm Höhe notirt, deren Thäler sämmtlich ca. 1 mm höher 
liegen, als die der normalen ; in den nächsten 10 Secunden: 10 von 20 mm 



') Vergl. Eratachmer, Sber Re&exe vod der Nasen seh leitnb au t anf Athmun;; 
und Kreislauf; SitznoKsberichte der Wiener Akademie, Bd. 62, II. Abtheilnng, p. 147, 
1870 und Rosenthal, die Physiologie der AthemlieweguDgen nnd der Innerration 
deTselbeu; fiandboch der Physiologie von L.E ermann. 4. Bd., IL Tfaeil, p. 221, 1882. 
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bis herab zu 18 mm, in den n&chstfolgenden 10 Secunden 13 Respirations- 
wellen, die in ungleich massiger Weise in ihrer Höhe zwischen 7 mm bis 
hinauf zu 25 mm (einmal) schwanken and deren Thäler , mit Aus- 
nahme der normal tief herabreichenden Oiirve von 25 mm Höhe, einen 
höheren Stand über der Abscisse haben, als die der normalen Athmnngs- 
wellen. In den daranf folgenden 2 Secunden kommen noch 2 Wellen 
von 17 bezw. 15 mm zustande, von welchen die letztere durch einen 
breiteren Gipfel bereits eine längere Exspirationspause andeutet. Die 
folgende Esspiralionslinie erreicht nur eine Höhe von 8 mm und geht in 
einen 4 mm breiten Gipfel (Exspirationspause von ungefähr ^,'3 Secunden) 
ober. An diesen scliliesst sich eine nur 4 mm herabreicliende Inspirations- 
linie, deren Fusspunkt ca. 10 mm höher steht, als die Thäler der normalen 
Athmungswellen. Dabei werden rasch vorübergehende Convulsionen des 
Thieres beobachtet (33 Secunden nach der Injeetion). Ohne dass eine 
(der Ksspiration entsprechende) Erhebung vorausgegangen wäre , rückt 
die Respirationslinie in den folgenden 2 Secunden von dem angegebenen 
Standpunkte um 3 mm und in weiteren 2 Secunden um 1 mm (4 mm im 
Ganzen) tiefer herab. In den nächsten 2 Secunden zeigen sich noch 
2 schwache Exspirationserhebungen von 1,5 bezw. 1 mm Höhe, wonach 
4 Secunden darauf, d. i, 43 Secunden nach der Injeetion des Giftes, die 
Feder des Oardiograplien ihren ursprünglichen Stand über der Abscisse 
einnimmt und jetzt eine gerade Linie aufzeichnet. Dieselbe wird nur 
noch einmal und zwar 10 Secunden später (5Si Secunden nach der In- 
jeetion) durch eine Hache, 1 mm hohe, Erhebung unterbrochen. Ausser 
den bereits erwähnten , werden noch dreimal (1 Minute 35 Secunden, 
1 Minute 55 Secunden und 2 Minuten 22 Secnnden nach der Injeetion) 
Convulsionen des Thieres beobachtet. 2 Minuten 5 Secunden nach der 
Vergiftung (1 Minute 12 Secunden nach dem Stillstande der Athmung) 
wird die künstliche Respiration eingeleitet und 11 Minuten lang ohne 
Erfolg fortgesetzt. Bei der Seclion erhält man durch Reizung des nervus 
ischiadicus mittelst des unterbrochenen Indnctionsstroras (12 Minuten nach 
dem Aufhören der künstlichen Respiration) kiäftige Muskelcontractionen 
und bei directer Reizung contrahiren sich die Hüftmuskeln und auch 
das Zwerchfell (9 Minuten später), sowie verschiedene andere Muskeln 
energisch. Das Herz, welches man bei Eröffnung der Brusthöhle (4 Minuten 
nach beendeter künstlicher Respiration) in Diastole stillestehen findet, 
Contrahirt sich nach mechanischer Reizung nicht, wohl nach elektrischer. 
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Das Ergebnis» dieses Versuches ist, dags ungefähr ^1* Minuten nach 
der Injection von 0,01 grni Silber in die vena jugularis Stillstand der 
Respiration iu der Gleichgewichtslage deä Thorax eintritt. Die Athem- 
frequenz wird in der ersten halben Minute nach der Injection nicht 
wesentlich verändert, ebensowenig die Höhe der Atheuwellen , deren 
Thäler aber fast ausnahmslos etwas höher liegen als die der normalen 
Hespirationacarven. 32 Secunden nach der Injection beginnt aber eine 
aatfallende Yerflachnng der Athemziige (8 mm statt der normalen Höbe 
Ton ca. 18 mm), die iu ca. 10 Secunden unmerklich werden. Dann treten 
anfallaweise Convulsiouen ein und trotz ca. 1 Minute nach dem Stillstande 
der Athmuug eingeleiteter und längere Zeit unterhaltener, künstlicher 
Respiration der Tod. 

3. Versuch. Männliches Kaninchen von 1840 grm Körpergewicht. 
Vorbereitung wie früher angegeben. Nachdem die carotis mit dem Mano- 
meter in Verbindung gesetzt worden ist, wird in die vena jugularis eine 
wässerige Lösung von 0,063 grm Chtoralhydrat injicirt und I Minute 
später die gleiche Menge. 1 Minute darauf werden 60 Athemzüge in 
einer Minute gezählt. 3 Minuten nach der zweiten Injection werden 
abermals 0,063 grm Chloralhydrat eiugeführt. 1 Minute später zählt 
man 60 Respirationen in einer Minute. 5 Minuten darauf wird die Tracheal- 
canüle mit der AthmungsHasche und letztere mit der Marey 'sehen 
Trommel verbunden (Fig. 2, Taf, I). Der Verlauf des Versuches ist 
zunächst aus den in der nachfolgenden Tabelle zusammengestellten Zahlen 
ersichtlich. 
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4 Minuten 42 Secunden iiach der ersten Iigecdon wird eine zweite 
von 0,01 grm Silber (in 2 Secunden) gemacht. In den ihr folgenden 
2 Secunden werden 4 At hin ungs wellen von 10, 9 und 8,5 mm Höhe auf- 
gezeichnet; die Inspirationslinie der letzten derselben steigt nicht mehr 
auf den friiheren Stand der Wellenthäler (81,5 mm über der Absciase) 
herab, sondern nur bis 84,5, in welcher Stellung die Feder einen mehr 
als 2 Secunden dauernden Respirationsstillstand anzeigt. Darauf folgen 
in den nächsten 16 Secunden zuerst noch B Wellen von 8 und 7 mm Höhe 
(ThäJer 84 und 83,5), dann vier ganz geringe Erhebungen und etwas 
tiefere Senkungen (auf 79 bezw. 74,5), wonach sich die Curve in zwei 
flachen Wellen wieder (bis auf 82) hebt, um in eine gerade Linie tiber- 
zugehen. Sobald das geschieht wird die künstliche Respiration eingeleitet 
und 2 Minuten lang ohne Erfolg unterhalten. 1 Minute nach Beendigung 
der künstlichen Respiration (3 Minuten nach dem Stillstande der spontanen 
Athembewegungen) wird die Brusthöhle, unter Schonung der Insertionen 
des Zwerchfelles, geöffnet und dabei Pulsatiou des Herzens constatirt. 
Dann wird der rechte nervns phrenicus, soweit als nöthig, in der Brust- 
höhle präparirt, mit Hülfe eines Seidenfadens durch Luft isoUrt und 
(6 Minuten nach dem Athmungsstillstande) elektrisch gereizt. Dabei 
entsteht keine Contraction des Zwerchfelles, die auch bei directer Heizung 
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desselben ausbleibt ')- Dagegen cuntrahiren sicli freigelegte Hals- und 
Bancliinuskelu nach directer Reizung (10 Miiiut«n nach dem Atlimungs- 
stillstande) energisch. 

Dieser Versuch endet in ahnliclter Weise wie der vorige. Nach der 
zweiten Injection von 0,01 grm Silber tritt, nach Verlauf von ungefähr 
20Secunden, definitiver Athninngsstillstand im Znstande der Erschlaffung 
des Zwerchfellesein, welchem ein zeitweiliger, in welchem sich das 
Zwerchfell der eisiiira torischen Stellung (die Feder der Trommel stellt 
sich iu mittlerer Höhe auf 84,5 mm über der Abscisse) näherte, voraus- 
geht und die sofort eingeleitete, künstliche Respiration ist nicht im Stande, 
das Thier zu retten. Im übrigen zeigte sich an dem zuletzt beobachteten 
Versuchsthiere, welchem — um die Athmung zu verlangsamen und sie 
regelmässiger zu machen — im Ganzen 0,189 grm Chloralhydrat ins Blut 
eingeführt worden waren, die autlallende Erscheinung, dass nach der 
ersten Dosis von 0,01 grm Silber anfangs zwar die .-Vthemzüge abgeflacht 
(von 10 mm bis auf 4 und 5 ram) und verlangsamt wurden (von 11 auf 
8,5 Athemzüge in 10 Secunden) ; im weiteren Verlaufe aber sich allniählig 
beinahe auf das Doppelte der normalen Frequenz beschleunigten (von 11 
auf 20 in 10 Secunden) und wenigstens zeitwebe (in der zweiten und 
dritten Minute nach der Injection) erheblich höher wurden , ohne dass 
ihre Wellenthäler gleichzeitig einen tieferen Stand über der Abscisse 
erhielten. Die letzteren hndet man sogar während dieser Episode höher 
als früher (auf 83, 82,5 und 81,5), sodass die Verstärkung der Athmung 
jedenfalls bei hochstehendem Zwerchfelle stattgefunden hnt. Dieser Versuch 
erläutert demnach die Thatsache, dass bei Versuchsthieren, deren nervi 
Vagi nicht durchschnitten worden sind, in's Blut eingeführtes Silber 
unter Umständen aufdieÄthembewegungen zunächst einen beschleunigenden 



') Znin Vergleicbe möge nacbfolgende , an eiaem mätmiichen Kaninchen von 
1960gtm Körperge wicht, gemachte, Beobachtung dienen. DemBelbeo waren 1,25 grm 
Cblutalhydrat in wäiiaerjger Lijsuug inttI«Ut einer SchlondBondc in den Magen eia- 
gefilhrC worden, wekhe neben einem bei der PrSparation der vena jngularis znfällis 
eingetretenen Blntverlnate, nach Verlauf von 23 Minuten, Stillatand der Athmung 
herbeigeführt hatten. 12 Uinuten nach dem Eintritte desBclben wurde <Ier Nerma 
phrenicug in der oben angegebenen Weise elektriach gereift, wunacta aehr energische 
Contractiün des Zwerchfelles erfolgte. Ebenso liei directer Reizung des letzteren. 
25 Uinuteu nach dem Ath man £88 tili stände augestellte Reizungen des Nerven und des 
Muskelii selbst bewirkten dagegen keine Oontractionen mehr. 



46 



Einfluss ausübt. Diese Thatsache erhellt schon aus einem der früher 
betrachteten Versuche von Rok get (vgl. p. 2i), welcher an einer Katze, 
der 0,15 grm der unterscliwetligsauren Siiberverbindung subcutan zuge- 
führt worden wareil , '27 Minuten später Beschleunigung der Athmung 
beobachtete. 4 Minuten vorher hatte er lOü Athemzüge in 1 Minute 
gezählt ; dann 180 und 2 Minuten darauf 30*J ; später trat Athmungs- 
stillstand ein. Aber auch von einem in gleicher Weise vergifteten Ka- 
ninchen giebt derselbe Autor (1. c.) an, dass es anfangs zwar eine stark 
verlangsamte , später aber eine beschleuuigte Athmung gezeigt habe. 
Eine ähnliche Beobachtung soll in dem nachfolgenden Versuche beschrieben 
werden. 

4. Versuch. An einem Kaninchen von 1200 grm Körpergewicht 
zählt man im natürlichen, ungefesselten Zustande 120 Athemzüge in einer 
Minute. 8 Minuten später werden unter die Haut der Innenseite des 
linken Schenkels 0,05 grm Silber injicirt. 7 Minuten später: 96 Re- 
spirationen in einer Minute. Weitere 3 Minuten später : 138 Respirationen 
in einer Minute. 2 Minuten darauf (12 Minuten nach der Injection) 
wird die linke hintere Extremität bei den seltenen Bewegungen, die das 
Thier überhaupt ausführt, nachgeschleppt, während sich ihre Sensibilität 
erhalten zeigt. An den anderen Extremitäten lässt sich eine Störung 
der Motilität nicht bemerken. 1 Minute später zählt man 138 and 
weitere 6 Minuten darauf 144 Athemzüge in der Minute. 12 Minuten 
später (31 Minuten nach der Injection); 156 Respirationen. 2 Minuten 
darauf zeigen sich Erscheinungen von Störung der Motilität auch am 
rechten Hinterbeine und weitere 2 Minuten später findet man die Sen- 
sibilität an den hinteren Extremitäten schwächer geworden , an den 
vorderen unverändert. Es erfolgt eine Entleerung normaler Excremente, 
37 Minuten iiach der Injection hat sieh die Bewegungsstörung soweit 
gesteigert, dass das Thier mit ausgespreizten, hinteren Extremitäten Hach 
anf dem Bauche liegt. 4 Minuten später : 90 Respirationen in einer 
Minute, uud 1 Minute darauf werden abermals normale Excremente ent- 
leert. 46 Minuten nach der Injection versucht man das Thier durch 
mechanische Reizungen zu Locomotionen zu veranlassen: es führt aber 
bloss zappelnde Bewegungen mit seinen vorderen Extremitäten aus, ohne 
von der Stelle zu rücken. 1 Minute darauf erfolgt eine dritte Entleerung 
normaler Excremente und 51 Minuten nach der Injection zeigt sich die 
Atbemfrequenz anf 78 gesunken. 6 Minuten darauf: vierte Darmentleerun^. 
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1 Stunde 18 Minnten nach der Injection betrifft die Bewe^ngsstÖrnn^ 
alle vier Extremitäten, die von dem Thiere, das jetzt auch die Schnauze 
auf dem Boden stützt, in ausgespreizter Stellung gehalten werden. Mit 
denselben kann es bloss zappelnde Seh wimmbewegnngen ausfahren, die 
keine Locomotion bewirken. 28 Minuten später vermag das Thier wieder 
selbstständig seinen Kopf zu heben und 2 Minuten später tritt eine neue 
Entleerung weicher Excremente ein. 1 Stunde 53 Minuten nach der 
Injection zählt man, bei sonst unverändertem Verhalten des Thieres, nur 
60 Athemziige in einer Minute, 16 Minuten später tritt eine sechste, 
weitere 15 Minuten später eine siebente und 9 Minuten darauf eine achte 
Barmentleerung (weicher Faecalmassen) ein. 2 Stunden 85 Minuten 
nach der Injection hat sich die Bewegungsfähigkeit der hinteren Ex- 
tremitäten wieder eingestellt, während die vorderen noch gelähmt sind ; 
ohne die letzteren gebrauchen zu können, schiebt sich daher das Thier 
mit Hülfe der ersteren vorwärts. Unter die Haut des rechten Schenkels 
wird jetzt eine zweite Injection von 0,05 grm Silber und, als 32 Minuten 
darauf keine wesentliche Veränderung in dem Verhalten des Thieres zu 
bemerken ist, eine dritte von 0,04 grm Silber unter die Bauchhaut gemacht. 
Aus dem gleichen Grunde werden 4 Stunden 7 Minuten und 5 Stunden 
38 Minuten nach der ersten Injection noch je 0,1 grm Silber subcutan 
eingeführt, wonach wiederholte Darmentleerungen und ungefähr 1 Stunde 
nach der letzten Injection der Tod des Thieres eintraten. — Aus diesen 
Beobachtungen ist, ausser der bereits angedeuteten Beschleunigung der 
Athemfrequenz (bis auf 30 "/o), die erst nachträglich von Verlangsamuug 
derselben (bis auf 50"/") gefolgt wurde, hervorzuheben, dass sich die 
Bewegungsstörung zunächst auf die Extremität, an welcher die subcutane 
Injection ausgeführt worden war, beschränkte und ferner die — in 
wiederholten Entleerungen zu Tage tretende — Einwirkung auf den Darm. 
5. Versuch. Männliches, 1730 grm schweres Kaninchen. Gewöhn- 
liche Vorbereitung. Ungefähr eine halbe Stunde vor dem Versuche werden 
dem Thiere 0,5 grm Urethan in wässeriger Lösung mittelst der Schlundsonde 
in den Magen eingeführt. 25 Minuten darauf beginnt die Eegistrirung 
des Blutdrucks und 3 Minuten später wird die Trachealcanule mit der 
Athmungsflasche und letztere mit der Marey'schen Trommel verbunden 
(Fig. 5, Taf. III). 2 Minuten vor der Injection in 10 Secunden : lU Re- 
spirationen von 8—9 mm Höhe (Stand der Wellenthäler auf 84,5—84 mm 
aber der Abscisse). 1 Minute vor der Injection: II Respirationen von 
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8 mm Höhe (Wellentbäler 84,5—85 mm) und unmittelbar vor der Injection 
9,5 Respirationen von 10—9,5—9 mm Höhe (Wellentbäler : 86,5— 87,5mm). 
Dann wird die Injection von 0,02 grm Silber in die vena jngularis in 
4 Secunden ansgefülirt. Während derselben zeichnet der Oirdiograph 
4 Respirationen von 13 ram Höhe auf (Wellenthäler : 84,5—85 mm). 
Unmittelbar darnach erfolgt eine tiefe Inspiration von 28 mm {Wellen- 
thal : 70 mm)- Dann eine Exspiration, durch welche die Respirationscurve 
von 70 auf 89 mm steigt, wo eine Esspirationspause von 7' Secunden 
eintritt. Mit der nächsten Inspiration, deren Wellenthal 81,6 mm über 
der Abscisse liegt, endet die dritte Secunde nach der Injection. In den 
nächsten 10 Secunden werden 11 Respirationen von 10—11 mm Höhe 
notirt, deren Wellenthäler von 81,5 bis auf 88,5 mm hinaufrlicken. In 
den folgenden 7 Secunden werden noch 6, den vorhergehenden ähnliche 
Athmnngswellen und eine gewöhnliehe Esspiration aufgezeichnet, an 
welche sich eine ganz minimale Inspiration (von ca. 1 mm Tiefe ; gleich- 
zeitig beobachtet man eine rasch vorübergehende Oonvulsion) und dieser 
eine 3,5 mm hohe Exspiration auschliesst. Dann erst erfolgt eine In- 
spiration, welche das Wellenthal der Respirationscurve wieder auf den 
Stand von 87,5 mm zurückführt nnd die von einer gewöhnlichen Exspiration 
von ca. 10 mm Höhe gefolgt wird. Jetzt — bei einer Stellung der Feder 
des Cardiographen auf 98 mm über der Abscisse — JiÖren für ungefähr 

7 Secnnden die Esspirationsbewegungen beinahe auf und es werden auch nur 
ganz minimale Senkungen von 2 — 1 — 3 mm Tiefe aufgezeichnet (Wellenthal 
der letzten Inspiration bei 89). Dann — 27 Secunden nach der Injection 
der Silberlösung — beginnt die Albmnng aufs neue mit einer schwachen 
(2,5 mm hohen) Exspiration, nach welcher hinsichtlicb des Rhythmus 
regelmässige, aber schwache (6—8 mm hohe) Respirationen und zwar 

8 in 10 Secunden ausgeführt werden, deren Wellenthäler successive tiefer 
herabrücken (von 89 bis auf 81,5). Die weiter gemachten Beobachtungen 
sind als Zahlenwerthe in die nachfolgende Tabelle eingetragen worden. 
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In den folgenden 10 Secunden werden 4,5 Athmungs wellen iiotirt: 
die erste von 1 mm Höhe; die nächstfolgende Exspiration 4,5 mm hoch, 
an welcbe sich eine 2 mm tiefe Inspiration anschliesst. Die folgende 
Erhebung ist nur 0,5 mm hoch und wird von einer 4 mm tiefen Inspiration 
gefolgt. Die vierte Ätbraungswelle besteht aus einer ca. 1 inm hohen 
Exspiration und einer 2,5 mm tiefen Inspiration, deren Wellenthal 93,5 mm 
über der .\bscisse steht. An letzteres schliesst sich eine 1,5 mm hohe 
Exspiration. In den nächsten 15 Secunden werden noch 4,5 ganz flache 
{1 mm hohe) Wellen aufgezeichnet. Nach der letzten derselben sinkt 
(3 Minuten 2 Secunden nach der Injection) die Feder des Cardiographen 
von Hl mm auf ihre ursprüngliche Stellung (84 mm über der Äbscisse) 
herab und zeigt durch eine gerade Linie Stillstand der .\thmung an. 
Sofort wird jetzt die künstliche Respiration eingeleitet; aber schon 
33 Secunden später f^llt die Blutdruckcnrve als gerade Linie mit der 
Äbscisse zusammen. 

Dieser Versuch zeigt einen ähnlichen Verlauf wie der dritte, in 
welchem das Versnchsthier, statt Urethan, Chloralhydrat und die Silberdosis 
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Ton 0,02 grm, die liier anf einmal injicirt wurde, auf zwei Gaben vertheilt 
erhalten hatte. Nacli einer ganz vorübergehenden Verstärkung der 
Athemzüge im inspiratnrischen und zum Theil auch im esapiratorischen 
Sinne, tritt (20 Secnnden nach der Injection) ein 7 Secnnden dauernder 
Athmungsstillstand in (gewöhnlicher) Exspirationsstellung ein, während 
dessen nur ganz minimale Inspirations- und Exspirations- Bewegungen 
stattfinden. Demselben folgen für kurze Zeit (ungefähr 20 Secunden lang) 
langsamere und schwächere Respirationen (Wellenhöhe 6 — 9 mm) bei 
ziemlich tief stehendem Zwerchfelle (die Wellenthäler liegen ca. 5 mm 
tiefer als bei normaler Athmung). Dann (in der zweiten Hälfte der 
ersten und namentlich in der zweiten Minute nach der Injection) beginnt 
die Athemfrequenz sich zu beschleunigen (von 10 — 11 Respirationen auf 
IC in 10 Secunden) und zu verstärken (die Höhe der Athemwellen steigt 
von 8 und 10 mm bis auf 16 und 18 mm), während das Zwerchfell — wie 
sich aus der Stellung der Wellenthäler über der Abscisse entnehmen lässt — 
allmählich einen so hohen Stand erhält, dass es am Ende der Inspiration 
gleich hocli oder sogar noch höher steht, als bei normaler AIhmung auf 
der Höhe der Exspiration. Während dieser auffallenden Veränderung der 
Äthembewegnngen zeigt sicli das Blut (z. B. in der zweiten Minute nach 
der Injection) in der zwischen carotis und Manometer eingeschalteten 
Glascanttle schon und gleichmässig heliroth. Von der Mitte der dritten 
Minute nach der Injection wird die Atliemfrequenz wieder normal oder 
subnormal, die Wellenhöhe immer niedriger. Zum Schlnss tritt, im Anfange 
der vierten Minute nach der Injection, endgültiger Stillstand der Athmung 
bei erschlafftem Zwerchfelle ein, wobei sicIi die sofort eingeleitete, künst- 
liche Respiration erfolglos erweist. 

6, Versuch. Männliches Kaninchen von 1620 gira Körpergewicht. 
Vorbereitung wie früher. 20 Minuten vor dem Beginne des Versuches 
werden beide nervi Vagi durchschnitten und 1 Minute 52 Secunden 
vor der Vergiftung wird der Cardiograph mit der TrachealcanÖle in 
Verbindung gesetzt. (Fig. 3 und 4, Taf, IL) 1 Minute vor der In- 
jection zeichnet er in 10 Secnnden 9 Atlimuugscurven von 12,5 mm 
Höhe und unmittelbar vor der Injection 8 von 12 mm Höhe, (Stand 
der Wellenthäler 71 und 71,5 mm über der Abscisse.) Dann werden 
0,005 grm Silber in die vena jugularis injicirt, wonach scheinbar keine 
Veränderung der Respiration eintritt: 1 Minute nach der Injection 
werden 9 AthmungswelJen von 12,5 mm und 2 Minuten nach der In- 



51 



jectioQ Hbermalä il von 12,5 mm Höhe in 10 Secundeii notirt, deren Thäler 
in gleicher Höhe über der Abscisse stehen, wie die der vor der Injection ver- 
zeichneten Wellen. 2 Minuten 36 Secuuden nach der Injection wird eine 
zweite von 0,015 grm Silber gemacht, lö Secunden später werden 8 Wellen 
von 15 mm Höhe in 10 Secunden gezählt, deren Thäler 3 — 4 mm tiefer 
stehen als die der früheren Respiratiouscurven. 1 Minute nach der zweiten 
Injection beträgt die Zahl der Äthmungscurven in 10 Secunden wieder 9 
und ihre Höhe 11 mm, während ihre Thäler beinahe auf den früheren 
Standpuukt zurückgekehrt sind; 2 Minuten nach der zweiten Injection 
9,.') in lU Secunden, ihre Höhe 11 mm und ihre Thäler stehen ebenso hoch 
über der Abscisse wie vor der zweiten Injection ; 3 Minuten nach der 
zweiten Injection 8,5, die Höhe 11 mm ; i Minuten nach der zweiten 
Injection 9, die Höhe 11 mm ; 5 Minuten nach der zweiten Injection 9, 
die Höhe der ersten Wellen 10, der folgenden 9,5 und der letzten 8 
bis 9 mm. Dabei entspricht der Stand der Wellenthäler über der 
Abscisse immer noch der Norm. 5 Minuten 5 Secundeu nach der zweiten 
Injection findet eine dritte von 0,02 grm Silber statt, die sofort eine 
aufTallende Veränderung der Athmnngscurveu hervorruft. Während die 
letzte der früheren Periode noch 9 mm hoch war, zeigt die erste Welle, 
welche mit dem Beginne der dritten Injection zusammentrifft, nur eine 
Höhe von 7 mm, die nächstfolgende von 5,5 mm, die dritte von 3 mm; 
Hie vierte und fünfte sind 2,5 mm hoch, die sechste, siebente, achte und 
neunte, mit welcher letzteren die zehnte Secunde seit dem Beginne der 
dritten Injection endet, nur ca. 1,5 mm, wobei die Thäler der letzten 
Wellen um ca. 2 rara höher heraufrücken. Die nächsten fünf Wellen 
nehmen stufenweise an Hübe zu, ihre Thäler rücken aber altmählig 
etwas tiefer herab, sodass das Thal der fnnften (bereits 9 mm hohen) 
Welle fast 3 mm tiefer steht als die Thäler der normalen Respiratious- 
curven. Auch zeigen sie — wie alle anderen jetzt folgende» Athmungs- 
welten — einen, ca. 2,5 mm und mehr, breiten Gipfel, welcher einer 
Exspirationspause von etwa '■^/a Secunden entspricht. Die nächste (sechste) 
Athmnngscnrve ist 20 mm hoch, die folgenden niedriger, aber immerhin 
13 mra hoch uud durch breite, Exspirationspansen von ungefähr einer 
Secunde anzeigende, Gipfel sowie durch verhältnissmässig tiefen Stand 
ihrer Thäler (mehrere mm nuter dem normalen) ausgezeichnet. 1 Minute 
nach der dritten Injection hat die Höhe der einzelnen Äthmungscurven 
allmählig bis auf (> bezw. 5 mm, ihre Frequenz bis auf 4 in 10 Secunden 
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abgenommen, während ihre breiten Gipfel ungefähr 2 Secunden lan^o 
Exspirationspausen entt^prechen und ihre Tbäler allmäblig den nornialeu 
Stand über der Abscisse wiedergewinnen. Die Wellen werden jetzt 
immer flacher und nachdem, während eines rasch vorübergehenden Krampf- 
anfalles, noch eine Erhebung bis zu 10 mm Höhe zustande gekommen 
ist (Weilenthal: 71), sind sie 1 Minute 46 Secunden nach der dritten 
Injection völlig erloschen und die Feder des Cardiographeii schreibt in 
derselben Höhe, in der die frUher verzeichneten Cnrvengipfel über der 
Abscisse standen, eine gerade Linie. Sobald das geschieht, wird mit 
der künstlichen Kesptration begonnen und letztere mehr als 5 Minuten 
lang fortgesetzt, ohne dass ein Lebenszeichen eintritt. 2 Minuten nach 
beendeter künstlicher Respiration werden die, bei der Präparation der 
carotis, yena jngularis etc. freigelegten, Halsmuskeln direcl mit starken 
Inductionsstrümen gereizt, wobei nur schwache Znsammenziehungen 
derselben eintreten. 7 Minuten später geben die Höftmuskein und 1 Minute 
darauf das Zwerchfell bei der gleichen Behandlang keine Contractionen. 
Dagegen ziehen sieh in ähnlicher Weise gereizte Theile des Darmes bis 
zum Verschwinden des Lumens zusammen. In der Trachea und den 
Bronchien findet man keine Flüssigkeit. Die Lungen lassen sich voll- 
kommen aufblasen und zeigen nur an der unteren Fläche des linken, 
unteren Lappens eine kleine Ekchymose. Das sich in der Brusthöhle, 
beim Heransnehmen der Langen mit dem Herzen, in reiclilicher Menge 
ansammelnde, dunkle, flüssige Blut wird zum Theil aufbewahrt und 
zeigt sieh am nächsten Tage in normaler Weise geronnen. 

Der Verlauf dieses Versuches ist demnach, kurz znsammengefasst, 
folgender: die erste, kleine Dosis von 0,005 grm Silber erzengt keine 
merklichen Veränderungen ; auch nach der zweiten Injection von 0,015 grm 
beobachtet man nur eine vorübergehende Verstärkung der Athmung 
(die Wellen werden ca. 3 mm höher) im inspiratorischen Sinne, die sich 
im Verlaufe einer Minute wieder verliert. Dagegen bewirkt die dritte 
Injection von 0,02 grm Silber sofort Verflachung der Wellen (Höhe 
derselben, statt 9 mm, nur 7 nnd successive abnehmend bis 1,5 rara), 
wobei eine Entfernung aus der Gleichgewichtslage des Tiiorax in ex- 
spiratorischer Richtung nur in sehr geringem Maasse stattfindet. Dann 
werden die Wellen wieder höher (20 und 13 mm), erhalten breite (iipfel 
(Exspirationspausen), während ihre Thäler etwas tiefer liegen, als bei 
normaler Athmung. Etwa 1 Minute nach der dritten Injection tritt 
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Abnahme Aar Welleiiliölie (statt 13, ii mid 5 mm) unil der Frequenz 
(4 statt 8 — ti Respirationen in 10 Secuuden) ein, neben Zunahme rter tiipfel- 
breite; die Mittellage, um welche die Athmung schwankt, ist die normale. 
Ungefähr P/a Minuten nach der dritten lujectlun — nach einem Krampf- 
anfalle — tritt gewöhnlicher (passiver) Esspiratiouss tili stand ein, wonach 
sich die sofort eingeleitete, kunstliche Respiration als erfolglos erweist. 
7. Versuch. Einem weiblichen Kaninchen von 2300 grm Körper- 
gewicht werden 0,5 grm Urethan in wässeriger Lösung mittelst der 
Schinndsonde in den Mageu eingeführt und im übrigen die bei Beschreibung 
des vurausgeheudeu Versuches angegebenen Vorbereitungen getroffen, 
namentlich auch die beiden nervi vagi (oberhalb des Abganges der nervi 
laryngei superiores) durchschnitten. 22 Minuten nach der Einverleibung 
von Urethan beginnt die Registrirung des Blutdrucks und 2 Minuten 
darauf wird die Tracheatcanüle mit der Äthraungsflasche u, s. w. in 
Verbindung gesetzt. (Fig. 6, Taf. III.) 
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In den näcUäten 9 Secuuden wei'den noch zwei Atbrnuiigswellen 
von 5 und 4 mm Hülie aufgezeicbuet ; dann — 3 Minuten i) Secunden 
nach der lujection — getit die Feder des Cardiographen auf ihren 
ursprünglichen Stand von 78 mm über der Ahscisse zurück und schreibt 
eine horizontale Linie, deren Verlängerung ungefähr die Spitzen der in 
den letzten 10 Secunden der dritten Minute gezeichneten Curvenberge 
verbinden würde. Trotz sofort eingeleiteter, künstlicher Respiration, 
fällt die Blutdruckcurve 47 Secunden später mit der Abscisse zusammen. 
Nachdem die künstliche Respiration 2 Minuten unterhalten worden ist, 
wird sie unterbrochen und 3 Minuten später die Brusthöhle eröffnet. 
3 Minuten darauf wird der präparirte und auf einen Seidenfaden ge- 
nommene nervus phrenicus der rechten Seite elektrisch gereizt, ohne 
Contractionen des Zwerchfelles zn geben. Das gleiche Resultat erhält 
man bei directer Reizung des letzteren. Dagegen liefert die Minuteu 
darauf vorgenommene Reizung des freigelegten nervus iscliiadicus kräftige 
Muskel -Zusanimenziehungen, was in gleicher Weise bei directer Reizung 
der von ihm versorgten Muskeln geschieht. Ancb die Muskeln des Darmes 
contrahjren sich bei derselben Behaiidluug energisch. 



In diesem Versuche siebt man in der ersten halben Minute nacli 
der Injection von 0,02 grm Silber, znra Theil unter Convulsionen, bis 
auf das Doppelte und Dreifache höhere Atherawellen (statt 10 — 11; 20, 
HO und selbst 50 mm hoch) bei wenig veränderter Frequenz entstehen. 
Dann tritt gewöhnlicher (passiver) Exspirationsstillstand von 7 Secunden 
ein. Nachdem der-^elbe durch eine tiefere Inspiration, deren Thal circa 
5 mm nnter dem normalen Stande liegt, unterbrochen worden ist. zeigen 
sich verhältnissmässig hohe und verlangsamte Athemzüge (4—3 statt 6 
in 10 Secunden), deren Thäler ein paar mm unter der Norm stehen und 
die am Knde der 2. Minute und wälirend der 3. Minute in- und ex- 
spiratorische Pausen angeben. Ungefähr von der Mitte der 3. Minute 
an werden die Respirationscurven , deren Frequenz inzwischen anf 2,5 
in 10 Secunden abgenommen hat, wieder nurmal und dann subnormal 
hoch (6—4 mm), um im Beginne der 4. Minute nach der Injection auf- 
zuhören, womit definitiver Athmungsstillstand angezeigt wird. 

8. Versuch. Männliches 1600 grm schweres Kaninchen wird in 
ähnlicher Weise wie die früher beobachteten Thiere zum Versuche vor- 
bereitet und dann werden in Pansen von je ein paar Minuten die beiden 
nervi Vagi, depressores und syinpatliici durchschnitten. Registrirung des 
Blutd rucks und der Athmung wie in den früheren Versuchen. (Fig. 7. Taf. IV.) 
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30 Secunden nach der Injection wird noch eine 6 mm hohe Welle 
mit breitem — einer Exspirationspause von ca. einer halben Secunde 
entsprechendem — Gipfel aufgezeichnet, welcher sich eine Hache In- 
spiration (Wellenthal: 70) und dieser noch zwei Wellen von 5 bezw. 
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2 mm Hölie (Thäler: 72 und 72,5) anschliessen. Dann — 41 Secunden 
nach der Injection — sind auf der Respiratioiiscurve Erbebangen nicht 
mehr deutlich wahrzunehmen. Daher wird 1 Minute nach der Injection 
die künstliche Respiration eingeleitet und 10 Minuten lang unterhalten. 
Trotzdem fällt die Blutdruckcurve 9 Minuten 32 Secunden nach der 
Injection mit der Abscisse KUsaramen. Ungefähr 20 Minuten nach dem 
Stillstande der spontanen Athembewegungen werden mehrere peripherische 
Nerven, namentlich der Nervus ischiadicus. elektrisch gereizt und er- 
zeugen anfangs ziemlich energische , später (ca. it Minuten nachher) 
schwächere Muskelcontracttonen. Auch verschiedene Muskeln, darunter 
auch das Zwerchfell (letzteres ca. 18 Minuten nach dem Athmungs- 
stillstande gereizt), ziehen sich bei directer Reizung kräftig zusammen, 
die Hiiftmuskeln selbst noch ca. 40 Minuten nach dem Erlöschen der 
natürlichen Athmung. Der Darm zeigt peristal tische Bewegung und 
contrahirt sich nach elektrischer Reizung bis zum Verschwinden des 
Lumens. 

Hier bleibt also die Athmung eine halbe Minute nach der Injection 
der verhältnissmässig kleinen Menge von 0,01 grm Silber scheinbar 
unverändert ; dann werden die Wellen flacher (statt 10—11 : 6—5 — 2 mm), 
ihre Thäler rücken um 1 — 3 mm höher und 41 Secunden nach der In- 
jection zeigt eine (73 mm über der Abscisse verlaufende) gerade Linie 
Stillstand der Athembewegungen im Erschlaffungszustande der Athem. 
muskelu an, Krämpfe sind in diesem Versuche ganz ausgeblieben. 

9. Versuch. An einem männlichen Kaninchen von 2300 grm 
Kurpergewicht werden, nach der gewöhnlichen Vorbereitung, beide vagi 
(oberhalb des Abganges der laryngel superiores) durchschnitten, 20 Minuten 
später zahlt man 30 Athemzüge in einer Minute und 16 Minuten darauf 
wird die Trachealcanüle mit der Athmungsflasche u. s. w. verbunden. 
(Fig. 9, Taf. V.) 
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Eine halbe Minute später wird die Verbindung der Trackealcanille 
mit. der Äthniungsflasche unterbrochen und es folgt eine Pause von 
11 Minuten, in welcher das Thier seine Inspiiationsluft nicht mehr der 
Athraungsflasche , deren Inhalt inzwischen erneuert wird , entnimmt. 
Dann (22'/» Minuten nach der Injection) beginnt der Versuch aufa Neue. 
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10. Versuch. Eine 3000 gna schwere Katze wird in derselben 
Weise wie früher die Kaninchen zum Versuch vorbereitet und auf beiden 
Seiteu der vagus durchschnitten. 2 Minuten nachdem die Registrirunf; 
des Blutdrucks begonnen hat, wird ihr 0,1 grm Chioralhydrat in die 
Vena jugularis eingespritzt und 5 Minuten darauf die Trat^healcaniile mit 
der Athntnngsflascbe u. s. w. verbunden. (Fig. 8, Taf. IV.) 
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In den nächsten 3 Secunden werden 1,5 Wellen verzeichnet von 
20,5 und 22 mm Höhe (Tbäler : 7fi,5— 75). Dann erhebt sich die 
Respirationscurve in 2 Secunden von dem letzten Wellenthale (75) in 
einer geschwungenen Linie bis auf 98 mm über der Absciase, sinkt 
vorübergehend um 5 mm, steigt aufs Neue in 10 Secunden bis auf 98,5, 
um 35 Secnnden nach der Injection, in senkrechter Richtung, auf 81 und 
bald weiter auf 77,5 und 76 herabzufallen, Hier beginnt die Aufzeichnung 
einer geraden Linie, Sofort wird die künstliche Respiration eingeleitet 
und 3 Minuten ohne Erfolg unterhalten. 1 Minute später (4 Minuten 
nach dem Stillstande der natürlichen Athmung) wird die Bauchhöhle 
eröffnet und das Zwerchfell mit schwächeren und stärksten Strömen 
gereizt, ohne dass Contractionen desselben eintreten. Dasselbe Resultat 
erhält man nach Reizung des nervus phrenicus. Dagegen contrahiren 
sich die Bauchmuskeln und die (bei der Präparation der carotis und 
veua jugularis freigelegten) Halsmuskeln kräftig. Ebenso zeigen sich 
(8 Minuten und selbst noch 13 Minuten nach dem Athmuugsstillstande) 
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die Hölle geKogen, dmch Luft isolirt und bis zu 30 Secunden mittelst 
eines kräftigen Inductioiisstromes gereizt, wobei weder Contractionen 
des Zwerchfelles, noch die geringste Veränderung in seiner Stellung 
beobaciitet werden kann. An den Därmen zeigt sich lebliafte Peristaltik. 
i Minuten nach dem definitiven Stillstände des Zwerchfelles wird die 
Brusthöhle eiöffnet nnd das Herz in diastolisch -erschlafftem Zustande, 
in allen Abtheiluiigen mit Blut erfltllt und in starken, rhythmischen 
Oscillationen begriffen angetrolfen. ti Minuten darauf werden verschiedene 
Muskeln durch kräftige Inductionsströme direct gereizt, ohne dass sie 
sich zusammenziehen. Die Oscillationen des Herzens sind inzwischen 
langsamer geworden und werden auch durch elektrische Reize weder 
beschleunigt, noch verstärkt. Dagegen contrahiren sich die Darmmuskeln 
nach mechanischer Reizung energisch und nach elektrischer bis zum 
Verschwinden des Darmlumens. In den Herzhöhlen, namentlich im 
rechten Herzen, findet man (35 Minuten nach dem Stillstande des Zwercli- 
feUes) schwarzrotlie Blutcoagula. 

12. Versuch. An einem männlichen, 1200 grm schweren Kaninchen 
wird die linke vena jugularis externa mit einer Caniile versehen, die 
nervi laryugei superiores werden auf beideu Seiten aufgesucht, soweit 
wie nöthig präparirt und am Kehlkopf durchschnitten. Ferner wird der 
rechte vagus freigelegt, unten am Halse angeschlungen und unterhalb 
der Ligatur secirt Nach einiger Zeit wird das Abdomen in der oben 
angegebenen Weise geöffnet und bald darauf in 10 Secunden 10 Con- 
tractionen des Zwerchfelles gezählt ; 1 Minute später die gleiche Zahl. 
2 Minuten darauf findet die Injectiou von 0,01 grm Silber iu die vena 
jugularis statt, wonach die Escursionen der Zwerchfell ■ Bewegungen 
sofort schwächer werden. Ein paar Secunden später ist das Zwerchfell 
in die Brusthöhle aufgestiegen, wo es {im erschlafften Zustande) stehen 
bleibt. Bald beginnt es neue, obwohl sehr schwache, Bewegungen aus- 
zutuhren, deren Anzahl aber — wenigstens sehr kurze Zeit nach dem 
Wiederbeginn der Contractionen — 10 iu 10 Secunden beti'ägt. 1 Minnte 
nach der ersten Injection wird eine zweite von 0,02 grm Silber gemacht. 
Es treten genau die früher beschriebenen Erscheinungen und zwei Minuten 
darauf definitiver Stillstand des erschlafften Zwerchfelles unter Convul- 
sioneu des Tbieres ein. Sofort wird der centrale, angeschlungene vagus- 
Stumpf mit starken und stärksten Inductionsströraen gereizt, am Zwerch- 
felle Hber durchaus keine Wirkung beobachtet. 2 Minuten nach dem 



Stillstande des Zwerchfelles wird letzteres mit stärksten Strömen diiect 
gereizt, wobei auch die schwächste Zusammenziehung ausbleibt; dagegen 
erhält man bei gleicher Behandlung der (bei der Präparation des vagus 
und der Vena jugularis) freigelegten Halsmuskeln kräftige Contractionen. 
5 Minuten später (7 Minuten nach dem definitiven Athraungsstillstande) 
erzengt die elektrische Reizung des nervns ischiadiciis verliältnissmässig 
schwache Zusammenziebungen der von ihm versorgten Muskeln, ebenso 
die directe Reizung der letzteren. 

13. Versuch, In die linke vena jtigularis externa eines männlichen 
Kaninchens von 1350 grm Körpergewicht wird eine Caniile eingeführt 
und darauf in der früher beschriebenen Weise das Abdomen geöffnet. 
Bald darauf werden 7 Contractionen des Zwerchfelles in 10 Secnnden 
gezählt; 1 Minute darauf abermals 7 und eine weitere Minute später 8 
in dem gleichen Zeitraum. Nach Verlauf einer halben Minute werden 
0,01 grm Silber in die vena jngniaris eingespritzt und eine weitere 
halbe Minute später 9 Bewegungen des Zwerchfelles in 10 Secunden 
beobachtet. 15 Secunden darauf bleibt das Zwerchfell im Zustande der 
Erschlaffung stehen , beginnt aber sehr bald seine Contractionen aufs 
Neue in beschleunigtem Tempo, sodass 1 Minute nach der letzten Zählung 
(statt 9) 13 Zusammenziebungen in 10 Secunden bestimmt werden ; in 
den nächstfolgenden 3 Minuten je: 14, 16 nnd 16. Kurz vor dem Ablaufe 
der 4. Minute wird eine nene Injection von 0,01 grm Silber gemacht, 
wonach sofort vorübergehender Stillstand des Zwerchfelles im Erschlaffungs- 
znstande eintritt und ca. 1 Minute darauf 8 Contractionen desselben 
gezählt werden. Nach einer weiteren Minute bleibt das Zwerchfell im 
erschlafften ZuätJinde definitiv stehen und eine halbe Minute später 
beobachtet man an den vier Extremitäten des Thieres Streckkrämpfe. 
Sofort wird das Zwerchfell mit starken und stärksten Indactionsströmen 
direct gereizt, ohne dass die geringste Zusammenziehung desselben eintritt- 
Das gleieheßesultat liefert (SMinuten nach dem Stillstande rles Zwerchfelles) 
die Reizung des nervus phreuicus der rechten Seite, nachdem er in der 
jetzt geöffneten Brusthöhle, in welcher oscillatorische Contractionen des 
Herzens bemerkt werden, isolirt worden ist. Auch die Hüftmuskelu 
(bei directer Reizung) und der nervus ischiadicus haben-ihre Erregbarkeit 
fast verloren (schon 2 Minuten nach dem Zwerchfell -Stillstande), während 
sich freigelegte Hals-, Brust- und Bauch-Muskeln bei directer Reizung 
kräftig zusammenziehen; ebenso die Muskeln der Vorderpfote (am Ober- 
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uml Vorderarm-, 12 Minuten nachdem die Bewegimgeii des Zwercbfelles 
aufgeliflrt haben). 

14. Versuch. Einem franzfisisehen, weiblichen Eaninclten (Lapin) 
von 2610 grm Kürpergewicht werden 0.6 grm Urethan in wässeriger 
Lösung in den Magen und 28 Minuten später 0,2 grm Chloralhydrat 
subcutan eingeführt. Es wird dann in der frülier (z. B. bei Besehreibung 
des 2. Versuches) angegebenen Weise zur Registrirung der Athmungs- 
uud Blutdruck -Curve vorbereitet. 2 Minuten nachdem die TraclieatcanUle 
mit der „Athmungaflasche" u. s. w. verbunden worden ist, werden 0,02 grm 
Silber in die vena jugularis externa dextra injicirt. 3 Minuten später 
zeigen sieb an den zufällig ') freigelegten Muskeln der Innenseite des 
Oberschenkels lebhafte, fibrilläre Coutractionen, welche, in wechselnder 
Stärke, 10 Minuten lang anhalten. Da sich im Verlaufe von 16 Minuten 
nach der ersten Injection weder in dem Verhalten der Athmung, noch 
auch der Herzthätigkeit eine auffallende Veränderung eingestellt hat, so 
wird eine neue Injection von 0,01 grm Silber gemacht und aus dem 
gleichen Grunde erfolgt 12 Minuten nach derselben die Einspritzung der 
gleichen Menge und 14 Minuten nach der dritten Injection eine vierte 
von 0,02 grm Silber. 10 Minuten darauf, nachdem der Versuch 54 Minuten 
gedauert hat, wird die Verbindung der Trachealcanüle mit der Athmungs- 
flasche (um in letzterer die Luft zu erneuern) fiir 16 Minuten unterbrochen. 
Dann wird die frühere Verbindung wieder hergestellt und 2 Minuten darauf 
eine fünfte Injection von 0,03 grm Silber gemacht. Darnach werden ein 
paar fluchtige Convulsionen, aber keine wesentlichen Veränderungen an der 
Respirations- oder Blutdruck-Curve beobachtet, weshalb 6 Minuten nach 
der fünften Injection eine sechste von 0,02 grm Silber erfolgt. Innerhalb 
einer Minute tritt jetzt Stillstand der Athembewegungen ein {Fig. 10,Taf.V), 
wonach sofort die Bauchhöhle geöffnet und das im erschlafften Zustande 
stillestehende Zwerchfell mit stärksten Inductionsströmen gereizt wird. 
Es hat aber seine Reizbarkeit bereits völlig eingebüsst, während frei- 
gelegte Bauchmuskeln nach elektrischer Reizung (1 Minute später) sehr 
kräftige Contractionen zeigen. 1 Minute darauf werden am Rumpfe und 
an den vier Extremitäten des Thieres starke, aber rasch vorübergehende 
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Belmmi! 1111g, freigpiegte Muskeln an der HüftP, der Brust timl am Halse 
und aucb ilie Reizung des nervns isi'.liiadicus hat ihre Wirkung völlig 
verloren. Dagegen bemerkt, man, 9 Minuten nach dein Athmungsstillstanile, 
lebhafte pprislaltische Hewegung der Därme, die sicli bei elektrischer 
Reizung bis zum Verscliwinden des Lumens zusammenziehen. Die Trachea 
und die Bronchien findet man leer, im Lungengewebe kein Oedein. 

16. Versucli. Einem männlichen, 978 grm schweren Kaninchen, 
welches mit dem im 16. Vei-suche benutzten Thieie aus demselben Wurf 
stammte, werden 0,24 grm Silber unter die Haut der inneren Seite des 
linken Oberschenkels injieirt. Unmittelbar darnach zählt man ]iJ8 Athem- 
züge in der Minute ; 5 Minuten später wieder 138 Athemzüge in dem 
gleichen Zeitraum. 12 Minuten darauf beobachtet man leichte Convulsionen 
und krampfliaftes, unter angestrengter Mitwirkung der Bauchmuskeln 
ausgeflihrtes, Athmen. 1 Minute später sind Atliembewegungen nicht 
mehr zu bemerken, wesshalb die Bauchhöhle sofort geöffnet und das 
stillestellende Zwerchfell mit starken Inductionsstnimen ohne Ei'folg 
gereizt wird. Dagegen contrahireii sicli bei der gleichen Behandlung, 
1 Minute später, freigelegte Muskeln an der Hüfte und in noch stärkerem 
Grade, 1 weitere Minute darauf, die Brustmuskeln ; auch beobachtet man 
lebhafte Peristaltik der Därme. Durch Reizung des nervus ischiadicus 
(2 Minuten später) lassen sich keine Muskelcontractioueu mehr hervor- 
rufen und auch die direete Reizung der HÜftmuskeln bewirkt jetzt nur 
schwache Zusnmmenziehungen. 

17. Versuch. Einem weihlichen, 450 grm schweren Kätzchen 
werden 0,12 grm Hilber unter die Haut gespritzt. 2 Minriten später 
legt es sich auf die Seite und rollt sich eine Zeit lang wiederliolt um 
seine Längsachse. 8 Minuten später hat es sich beruhigt, athmet aber 
keuchend, schwankt beim Gehen, wobei die Hinterheine in einer e.igen- 
thümlieli steifen Stellung auseinander gehalten werden, fällt wiederholt 
auf die Seite und richtet sich wieder auf. 11 Minuten nach der Injection 
liegt das Thier auf der Seite, athmet 84mal in der Minute und fallt, 
wenn man es aufgerichtet hat , in die frühere Lage zurück. Starkes 
Kneifen mittelst der Pincette an den Vorderpfoten oder Hinterpfoten 
beantwortet es nur durch zorniges Fauchen , während Bewegungen der 
ausgestreckten Extremitäten nicht bemerkt werden. 2 Minuten später 
athmet es (iOmal in der Minute und 1 Minute darauf gleichfalls 60mal 
mit halbgeöffnetem Maule; die Pn|ii!len haben sich erweitert. In der 
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uäcbsten Minute erfolgen 60 Äthembewe^ngeii und ein paar (breiige) 
Darmentleerungen; in der folgenden Minute atbmet das Tliier 48mal 
mit stärker geölTneteiu Maule und 2 Minuten darauf 48mal, wobei ex- 
spiraturiscbe Stillstände der Atlimung beubaclitel werden. Nat-Ii einer 
Pause von 2 Minuten zählt man 42 Respirationen in der Minute und 
bemerkt , dass aus dem Maule eine reichliche Menge von Schleim ans- 
fliesst. ä Minuten darauf versucht sich das Thier aufzurichten, fällt 
aber wieder in die Seitenlage zurück. 6 Minuten später athmet es 54mal 
in der Minute und schreit nach starkem Kneifen der Hinterpfoten, die 
dabei aucli ganz schwache Bewegungen zeigen. Nach dem Verlaufe von 
5 Minuten macht es einen neuen, erfolglosen Versuch, sich aufzurichten 
und in der folgenden Minute (35 Minuten nach der Injectiou) sind Athem- 
bewegungen nicht mehr zu erkennen. Sofort wird die Bancbhöhle ge- 
tiffnet und das stillestehende Zwerchfell mit einem kräftigen Inductiuus- 
strom gereizt, wonach eine verhältnissmässig schwache Contraction ein- 
tritt. 3 Minuten darauf lassen sich durch Heizung des nervus ischiadicus 
mittelst eines schwächeren Stromes (R.-A. 17 Ctm.) Muskeleontractionen 
hervorrufen, während freigelegte Hiiftmuskeln, damit sie sich zusammen- 
ziehen , eines stärkeren Stromes (H.-A. 7 Ctm.) bedürfen. 1 Minute 
später wird das Zwerchfell nochmals gereizt und coutrahirt sich aufs 
Neue, aber schwächer als vorher und in der folgenden Minute zeigen 
freigelegte Brustmuskeln bei der gleichen Behandlung energische Con- 
tractionen. 8 Minuten nach Eröffnung der Bauchhöhle wird die Con- 
tractilität des Zwerchfelles zum dritten Male constatirt , während sie 
8 Minuten darauf erloschen ist. Zu dieser Zeit ist sie auch an den 
Brustmuskeln nui' noch in geringem Grade erhalten. 

üureh die mitgethoilten Heobachtungeii wird zunächst die zuerst 

von Rouget angegebene Thatsiiche bestätigt, dass auch bei Thieren, 

bei welchen die akute Silbcrvorgiftiing uhno Ansammlung von 

bplüssigkcit in den Luftwegen verläuft (Kaninchen), unter ilcm Ein- 

f Busse in das Blut aufgenommenen Silbers autfallende Veränderungen 

(der Athemmechaiiik eintreten , dio nach tödtlichen Gaben mit 

tefinitivcm Athmungsstillstando endigen. 

Die möglichst kleine Dosis anzugeben , welche diese Wirkung 
Bücher herbeiführt, ist kaum möglich, da es sich — in ücbereinstimmung 



mit den Beobachtimgeii früherer Forscher — gezeigt hat, dass cJie 
einzelnen Thiere gegen Silber mit einem sehr verKchiedenen Grade 
von Empündtichkcit reagireu. Sehr deutlich erläutern das der 15. 
und 16. Versuch, welche an zwei aus demselben Wurfe stammenden, 
männlichen Kaninchen von fast gleichem Körpergewichte {980 und 
978 grm) angestellt sind. In dem einen Falle wurden im Verlaufe 
von 32 Minuten 0,56 grm Silber subcutan injicirt, welche den Tod 
ca. 50 Minuten nach der ersten Injection herbeiführten , in dem 
anderen bluss 0,24') grm Silber, nach deren Einführung das Thier in 
12 Miniiten verendete, Aber nicht allein nach der subcutanen 
Application den Giftes, sondern auch wenn dasselbe dem Blute 
direct zugeführt wird, ist man zuweilen geniithigt, um die gewünschte 
Wirkung zu erzielen, die dop])elte und selbst die dreifache Menge 
der gewöhnlichen Dosis anzuwenden. Besonders starke Gaben 
scheint die französische Spielart der Kaninchenrasse zu verlangen, 
wie ich aus zwei gelegentlich an sogen. Lapins angestellten Ver- 
suchen (vergl. auch den 14. Versuch) entnehmen möchte. Nimmt 
man auf solche Abweichungen Rücksicht, so mag als durchschuittliche 
Gabe, welche mittlere Kaninchen von 1500 bis ca. 2^00 grm nach 
der Einführung ins Blut in wenigen Minuten todtet, immerhin die 
Menge von 0,02 grm Silber augegeben werden. 

Der letale Ausgang wird im wesentlichen — wie bereits er- 
wähnt wurde — durch eine Athmuugsstörung herbeigeführt, über 
deren Mechanismus die Versuche lehren, dass in das Blut aufge- 
nommenes Silber einen lähmenden Einfluss auf die Funktion der 
Inspiratoren (vornehmlich des Zwerchfelles) ausübt, welche mit einer 
erregenden Wirkung auf die der Exspiratoren (der Bauohnmskeln) 
vergesellschaftet ist. 

Diese Silberwirkung mues der Hauptsuche nach unabhängig 
von den nervis vagis zustande kommen, da deren Durchschneidung 



') Zum Ueberttass knim nucli au)fel'illirt wenleu, Jas» 
selbe, t'riHch bereitete, SilberlÖsang verirandt warde. 



jirlen Versuchen Jie 



(Jen Ablauf der Eröclieiniingen zwar modifioirt, aber ihren eigentlichen 
Charakter nicht ändert. Es wird die Erörterung vereinfiichen, diesen 
Punkt zuerst kW zu stellen, zu welchem Zwerke der 5. und der 
7. Versuch einander gegeniibergesteilt worden können. Beide be- 
ziehen sich auf Thiere von vergleichbarem Körpergewichte (das 
eine 1730, das andere 2300 grm schwer), welchen zuerst dieselbe 
Menge Urethan (0,5 grm) und hernach die gleiche Menge Silber 
(0,02 grm) zugeführt wurde. Bei dem leichteren wurden die nervi 
Vagi unversehrt gelassen, bei dem anderen beiderseits durchschnitten. 
In der ersten Hälfte der 1. Minute nach der Injection der Silber- 
lösung (20 Seeunden, bezw. 2R Secunden) tritt bei beiden Thiercn 
zeitweiliger (gewöhnlicher) Exepirationsstillutand ein, zufälliger Weise 
in beiden Fällen von genau derselben Dauer (7 Secunden), nach 
welchem die Äthmung wieder in Gang kommt, um in beiden Ver- 
suchen im Anfange der 4. Minute nach der Injection (3 Minuten 
2 Secunden , bezw. 3 Minuten i) Secunden) mit definitivem Still- 
stände im ErschlaHungszustande der Inepiraturen zu endigen. Die 
Durchschneidung der vagi hat daher diia Wesen des Vorganges, 
auf welchem die Athmungsstörung der akuten Silborvergiftung beruht, 
nicht verändert. 

Jener wird besonders deutlich durch den 10. Versuch (Fig. 8, 
Taf. IV) erläutert, in welchem sich unter dem Einflüsse einer un- 
getheilten , grösseren Silberdosis (0,05 grm) die charakteristischen 
Erscheinungen der Äthmungsstörung an einer Katze rasch und 
prägnant entwickelten. Sie geben das ungetrübte Bild der Silber- 
vergiftung, da die Ansammlung von Flüssigkeit in den Luftwegen, 
welche man bei Katzen nicht selten als Complicatiou beobachtet, 
in diesem rapid verlaufenden Falle völlig ausgeblieben ist. Hier 
sieht man nun als erste Wirkung des Silbers, die sich schon am 
Ende der 19 Secunden währenden Injection bemerkbar macht, eine 
auffallende Abflachung der Athembewegungen bei hochstehendem 
Zwerchfelle (bei erschlafi'ten bezw. schwach contrahirteu Inspiratoren) 
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eintreten, die so hudigradig ist, das« sie beinahe einem (ca. 8 Secunden 
dauerden) Stillstände desselben iu Exspiratioiisstellung des Thorax 
gleichkuinint. Darnach beginnen die Athemwellen wieder grösser 
zu werden und bald (nach ungefähr 6 Hec.unden) treten cxspira- 
torische llülfakräfte in WirlcHamkeit, welche die Gipfel der Wellenberge 
(um ca. li mm) über ihren gewöhnlichen Stand (welcher der Gleich- 
gewichtslage des Thorax entsprach) hinaufheben. Die Gontractionen 
der Exspiratoren (Bauchmuskeln) währen bei jedem folgenden Athem- 
zuge etwas länger: es entstehen exspiratoriache Athempausen und 
da gleichzeitig mit den Bauchmuskeln auch andere Muskeln des 
Körpers in Thätigkeit versetzt werden, so wird das Thier von 
zwei Anfällen allgemeiner Convulsionen ergriffen. Dann (23 Secunden 
nach der Injection) tritt deKnitiver Stillstand der Athembewegungen 
ein, in welchem der Thorax während der ersten 12 Secunden in 
autiver Exspirationsstcllung verharrt. 

Dieser Beobachtung an der Katze entsprechen in ihren wesent- 
lichen Zügen die Erscheinungen, welche durch Infusion von Silber- 
lösung vergiftete Kuninclien darbieten. In dem vorlün erwähnten 
7. Versuche (l'ig. ü, Taf. III) zeigte sich an oinom Kaninchen als 
erstes Symptom der Giftwirkung (unmittelbar nach der Injection) 
eine außallonde Zunahme der Wellenhöhen (bis auf das doppelte 
und dreifache der Norm), die fast ausschliesslich im exspiratorischen 
Sinne stattgefunden hatte. Auf die Exepiratoren wird also hier 
eine erregende Wirkung ausgeübt zu einer Zeit, in der die Funktion 
der Inspiratoren erst in geringem Grade alterirt erscheint. Denn 
aus dem Stande der Wellenthäler ergiebt sich, dass die Einathnmngen 
kejnenfalls an Tiefe verloren haben , zum Theil sogar etwas 
tiefer geworden sind. Nichtsdestoweniger kündigt sich eine AIj- 
schwächung der inspiratorischen Funktion durch diis wiederholte 
Auftreten sogen, getheiltcr Athemwellen au, in welchen die In- 
spirationslinie nicht zur Vollendung gelangt, sondern in ihrer Mitte 
von einer neu beginnenden Exspirationslinie unterbrochen wird. 
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Auch in diesem Falle sieht man die abnormen Contractionen der 
Exspiratoren (Bauchmuskeln) mit Zusanimenziehungen anderer Miiskel- 
gruppen (ConvulBiniien) vergesellschaftet. Dann tritt auch die 
lähmende Wirkung des Silbers auf die Inspirntoren deutlicher zu 
Tage, indem sieh der frilher erwähnte (passive) Exspirarionssfillstand 
von 7 Seeunden langer Dauer einstellt. Nachdem derselbe neuen 
Athembewegungen Platz gemacht hat, macht sich eine Erscheinung 
geltend , die zwar bald wieder schwindet , aber auch in anderen 
Versuchen {■/.. B. in dem 5., Fig. 5, Taf. III) hervortritt, dass nämlich 
die ersten Athemwellen nach dem Exspiratinnsstillstande durch un- 
gewöhnlicii tiefen Stand ihrer Thäler ausgezeichnet sind, Tjetzteres 
lässt auf einen zeitweilig verstärkten Tonus des Zwerchfelles schliessen, 
den man auch unter anderen Umständen längeren Erschlaffungen 
des Zwerchfelles zuweilen folgen sieht'). Im weiteren Verlaufe des 
Versuches macht sich die gesteigerte Funktion der Exspiratoren in 
activen Exspirationsbswegungon bemerkbar, während sich die lahmende 
Wirkung auf die Tnispiratoroii in stetig fallender Fre'pienz der Athem- 
zfige und dem Auftreten von Athempausen anzeigt, (legen das 
Ende erlahmen auch die exspiratori-schen Anstrengungen, sodass 
der definitive Athmungsstillstind (anders wie hei der durch eine 
groBse Dosis rasch getüdteten Katze), nicht in activer, sondern in 
passiver Fxspirationsstellung stattfindet. 

In der akuten Silhervergiftung wird daher das Vermögen zu 
inspiriren abgeschwächt bezw. vernichtet und danelien Iteobachtet 
man eine Steigerung der exspiratorischen Vorgänge, Da diese Er- 
scheinungen auch der reinen Erstickung zukommen, so liegt es nahe, 
die abnorme Exspiration aus dem inspiratorischen Unvermögen und 
der dadurch bedingten Störung des fiasweehsels herzuleiten und 
eretere als Symptom der Erstickung zn deuten. Es ma(^hen sich 



') Vergl, U. Harckwald, die Atliembewegniigen uuil ileren Innervation beim 
EuincheDi Zeitschrift für Biologie, nene Folge, Bd. V, p. 242 u. 243, 1S8T. 
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aber bei den mit Silber verg;ifteten Tbieren die Zeii-^hen abnorm 
gesteigerter Exspiration unter Umständen bemerkbar, bei welchen 
eine ernstere Störung den respiratorischen Gaswechsels ausgeBchlossen 
erscheint. So beobachtet man in dem ehen lietrachteten (7.)Ver- 
suclie fast unmittelliar nach der Injection bereits active Exspiration, 
bevor noch die inspiratorischen Störungen einen bemerkenswerthen 
Grad erreicht haben, wahrend Högyes') an Kaninchen, welche 
durch Verfichluas der Trachea erstickt wurden , fand, dass erst 
am Ende der ersten und in der zweiten Minute (nach dem Beginne 
der Erstickung) zu den früheren, energisciien Thoraxerweiterungen 
heftige, active Verengerungen desselben hinzutraten. Tiei Thieren 
mit durchschnittenen vagis stellten sich letztere freilich in einer früheren 
Periode ein*); aber erst, nachdem die atmosphärische Luft mindeHtens 
20 Secundcn aus dem respiratorischen Gaswechsel völlig ausge- 
schlossen worden war. Active Exspirationsbewegungen dürft« man 
in der Silbervergiftung (bei vagntnmirten Thieren) also frühestens 
20 Secunden nach der Injection erwarten, vorausgesetzt, dass die 
durch Silber bewirkte Störung der Athemmechanik mit der durch 
Verschluss der Trachea erzeugten ohne weiteres verglichen werden 
dürfte — was natürlich unzulässig ist**). 

In der akuten Silbervergiftung — so beispielsweise in dem 
5. Versuche — liess sich ferner beobachten , dass zu einer Zeit, 
in der die Exspiration imter energischer Betheiligung der Raui-h- 



')A, Hügyes, eiperimentelle Beitiüge über den VerUnf iler AtLmnngs- 
bewegiiiigen wilhrend der ErsticknnK. Archiv fttr ex perimeii teile Pathningie imd 
Püarmiikologie, Bd. V, p. 99, 1876. 

•) HBgyefl, 1. c. p. 95. 

') AiiBserdem mnsgtpn die Atliem bei eli werden der Tbiere, mit wekben Hügj-es 
ieine Versnche anatelUe, ungleich grlisser sein tils iii den hier betrachteten Experimenten. 
weil in erstereu die vagi erst nnmittelbar vor Verschlnus dea Hahue», welcher die 
atniospb&riBcLe Laft von der Trachea absperrte, durchiiclinitten wiinlen, während in 
letisteren »ach Darcliaclineidung' der vngi stets die Fanse abgewartet wurde, iu welcher 
die Zeichen der Atheranotb schwinden ; vergl. darfllier aiidi M ar ek w a I d , die Bedentnng 
deBlIittelhirnsfllrdieAthmnug. Zeitschrift flir Biologie, n. F., Bd. VIII,, p. 2ö9, 189U. 
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niHskeln stattfand, das Rliit des Versuchsthieres keineswegs dip 
Merkmale der Arrouth an Saueretoff und der Ueberladung an Kohlen- 
saure zeigte, ßondern schön hellroth gefärbt erechien. Dma aber die 
Exspiration in der Tliat einen activen und kranipfiiaften Charakter 
angenommen hatte, war an dem Thiere nicht allein durch directe 
Inspeotion zu conslatiren, sondern ergiebt sich auch aus den in die 
betreffende Tabelle (pag. 49) eingetragenen Zahlen, welche den 
Stand der Wellenthäler über der AbeciBse und die Höhe der Athem- 
wellen angeben. Dieselben zeigen einen abnorm hohen Stand des 
Zwerchfelles {lilhmungsiihnlichen Ziistand, schwachen Tonus der 
Inspiratoren) sowohl auf der Höhe der Exspiration als auch am 
Ende der (im wesentlichen passiven) Inspiration an, Erscheinungen, 
die ausser durch die Annahme eines schwachen Tonus der Inspirations- 
muskeln, namentlich durch gesteigerte Funktion der Exapiratoren 
(Bauchmuskeln) erklärt werden müssen. Denn der Einwand, der 
gegen diese Deutung erhoben werden könnte: dass jene Erscheinungen 
— wenigstens theilweise — durch erhöhte Spannung der im Athmungs- 
apparatc eingeschlossenen Luft (die im Verlaufe länger dauernder Ver- 
suche durch Erwärmung, Ucbei-schuss der ausgehauchten Kohlensäure 
über den aufgenommenen SanerstoHu. s.w. eintreten kann) bedingt sein 
möchten, ist unhaltbar. Das zeigt eine Reihe von Versuchen von 
gleicher oder selbst, bedeutend längerer Dauer als der 5. (und bei- 
spielsweise auch der 3., in welchem ähnliche Verhältnisse obwalteten 
wie in jenem), ohne dass ihre Respirationseurve im Ganzen, mit anderen 
Worten: das Nivp-au der Wellenthaler, nach oben Verschoben wurde. 
Es fehlt also nicht an Gründen, dem Silber einen directen 
EinflusB auf die Steigerung der exspiratorischen Vorgänge zuzu- 
schreiben. Anderseits muss die gestörte Funktion der Inspirations- 
muskeln jedenfalls über kurz oder lang auch den Gasgehalt des 
Blutes verändern und in Folge dessen können dyspnoische Ex- 
spirationserscheinungen bei den mit Silber vergifteten Thieren nicht 
ausbleiben. Ol» neben diesen, der Silbervergiftung noch besondere 
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exspirntorischß Symptomp zukommen und wo Hie Grenzo zwiwolioii 
beiden zu ziehen ist, läset sich daher schwer entRcheiden. 

Eis verdient hervorgehoben zu werden, dass die vorhin erwähnte 
Verschiebung dos Niveaus der Wcllenthiiler (wie im 5. und in 
geringerem Grjide auch im 3. Versuche) nur an den, von Thieren 
mit unversehrten vagia gewonnenen, Rcspirationscurven henhachtet 
worden ist, während bei vagotomirten Versuclisthieren, trotz der aussor- 
gewühnh'chen exspirftforisehen Anstrengungen, welche in der Silber- 
vergiftung stattfinden, der Stand der nach der Tnjeotion verzeichneten 
Wellenthäler, im Vergleiche mit den vorher notirten Atheuiwellen, 
fast gar nicht verändert wird. Dieses verschiedene VerJialten vago- 
tomirter Thiere und solcher mit intakten vagis, erkläre ich mir ans 
dem erhöhten Tonus, welchen die Inspiratoren und namentlich das 
Zwerchfell nach der Continuitätstrennung der vagi erhalten , was 
von ria d ') in fol^-'ender Weise besehrieben wird. „Die in dem neuen 
Typus ausgeführten Athmungen finden um eine viel tiefere inspira- 
torische Mittellage des Thorax statt. Der Sinn dieser Erscheinung 
ist , dass auf der Höhe der Exspiration ein bedeutender Rest von 
Innervation der Inspirationsmuskeln ilhrig bleibt." 

Der dritte (Fig. 2, Taf. I) und der fünfte Vorsuch (Fig. .5, Taf. Ilt) 
sind abgesehen von dem oben angedeuteten Verhalten mit Silber 
vergifteter, nicht vagotomirter Thiere, das in ihrem Verlaufe besonders 
anffallend zu Tage tritt, auch noch aus einem anderen Grunde von 
l)eaonderem Interesse. Unter allen Versuchen, in welchen die Athem- 
bewegungen der Vergifteten Thiere graphisch dargestellt wurden, sind 
sie die einzigen, die zur Beobachtung einer, dem definitiven Athmungs- 
stillstande vorausgehenden, bedeutenden Beschleunigung iler Re- 
spirationsfreqnenz Gelegenheit gegeben haben. Die Erklärung dieser 
auffallenden Erscheinung mnss ich vorlänfig schuldig bleiben. Dass 



ilie Rpgnlirmie' lier 
Uli, JfthrKaiig läS 



ifilen Atliiiiiiiitr: Arcliiv für I'hyRi' 
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sie aurh nach der siibcutAiien Tiijectioii von Silber vorkommt, ist 
früber (auf pag. 46) urwähiit und in df;m 4. und wohi auch in 
dem 13- Versuche eine weitere Bestätigung dafür mitgetheilt worden. 
Ein Symptom der Dyspnoe scheint sie nicht zu sein, da — von 
anderen Gründen abgesehen — das Blut im 5. Versuche, während 
auffallender Beschleunigung der Athemzüge, seine arterielle Färbung 
beibehielt. Ob es sidi um eine, der lähmenden vorausgehende, 
erregende Wirkung dos Silbers handelt und ob sie durch die nervi 
Vagi vermittelt wii-d, wofür die Thatsachc sprechen könnte, dass 
sie bisher nur an Thieren mit unversehrten vagis beobachtet worden 
ist, muss vor der Hand unentschieden bleiben'). 

Aus der Beschreibung der einzelnen Versuche und au den 
mitgetheiiten Curven (Fig. 1 — 10 auf Taf. I— V) ist die Wirkung 
des Silbers auf die Athmung : die lähmende auf die Inspiratoren, 
die von einer erregenden auf die Exspirationsmuskeln begleitet wird, 
deutlich zu erkennen, wenn auch die letztere in den Experimenten, 
in welchen die kleinste wirksame Dosis zur Verwendung gekommen 
ist, zurücktritt. Die mittelst der graphischen Methode gewonnenen 
Anschauungen sind durch die directe Beobachtung der Zwerchfell- 
bewegungen bei geöffnetem Abdomen des Versuchsthierea bestätigt 
worden (l 1., 12. und 13. Versuch), insofern sie gelehrt hat, dass nach 
einer kleineren Silbergabe, bald nach der Injection derselben, die 
rhythmischen Excursionen dieses Inspirationsmuskols kleiner werden, 
wonach er in erschlafftem Zustande für kui-ze Zeit stehen bleibt. 
Eine zweite Gabe führt dann in derselben Weise den definitiven Still- 
stand herbei. 

Es entsteht nun die Frage, auf welchem Wege ilie Wirkungen 
des Silbers auf die Athmung zustande kommen, mit anderen Worten: 

*) Im Uiiiblicfc auf die erregende Wirkung des Silbers aaf die Uisprünge des 
vaguH, die später £ur Sjirauhe gebrauht werdcu eell, eracljeiut die Aiinsliine, dasa die 
erwähnte ErscbetnuDg mit eiuer Erregung des Alhemuentrnm« /u^anniienhftngc. die in 
vielen FAlIeu durcb die Lnhimmg der luspimlioiuuiukehi ilher>:om)ieU3irt wird, uicht 
QDwahrsclieinlich. 
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ob eie durcli Einwirkuni^' de» in «.las Blut ilew Organ ismiis aufge- 
iionimenen Hilbers auf die nervösen Centren oder auf die Nerven, 
welche Jene mit dem reepiratorischen Muskel apparate verknüpfen, 
otler auf letzteren selbst hervorgerufen werden. 

Im 2. Versuche ist ermittelt worden, dass eich das Zwerchfell 
eines durfh Einführung von 0,01 grm Silber in die vena jiigiilaris 
verendeten Kaninchens, 33 Minuten nach dem Stillstande der natür- 
lichen Athmung (von welchen 1 1 Minuten auf die künstliche Respi- 
ration fallen), bei der Reizung mittelst des Inductionsstromcs kräftig 
contrahirte. Das gleiche Ergebniss erhielt man an dem im 8. Ver- 
buche beobachteten Thiere, das durch dieselbe Menge Silber (0,01 grm) 
getödtet worden war und dessen Zwerchfell 18 Minuten nach dem 
Athmungsstillstande ') gereizt wurde. An einem dritten Kaninchen^), 
welchem zuerst 0,1 grm Cliloralhydrat und hernach 0,01 grm Silber 
in die vena jugularis eingespritzt worden waren, zeigte (5 Minuten 
nach dem Stillstande der Athembewegungen, von welchen die ersten 
3 Minuten auf die Unterhaltung der künstlichen Respiration verwandt 
waren) das freigelegte Zwerchfell bei der elektrischen Reizung schwache 
Contraction. Auch an einem Kater*), dem zuerst 0,02 grm und 



') W&breud der ersten 10 Minuten iHcaeB Zeitraiiiue« wurde ktia»tliclie Reiipiratiuu 
iiuterhalteu 

') Dasselbe wur ein weibüiilies Thter von 1650 (ffra Kürpergewiuht, welehea man 
miUeUt iler gewHbulicb beuiitzteu Vurriclitiing seine Atheniztige nafzeiühiieu liesa und 
dabei iu 10 Seunndeu 8 Athemwelleu von 11,5 mm HOlie beubnchtete. Dann wnrde 
Ü,] grm Lli Iura Hydrat iu die vena jugularis iujicirt, wouauh die Athemweileu. i Secnnden 
spüter, mtiiinial und Pulswellen ähnlich wtifdeu. Im Verlaufe von wenigen Seeunden 
sab man sie aber nllmähtich grüsser tverdeii nnd 2 Minnteu 30 Secuuden nach der 
Injectiou betrug Ihre Höhe 6 mm, ihre Freijnenz T in lü Seuanden. Dann erfolgte die 
lujection vnu 0,01 grm i^Jlber, welche in den ersten 2ü Secuuden keine merkliche 
Verändeniug der Athmuug bewirkte. Darnach wurden die Wellen sehr klein nnd 
biirten 35 Sccunden nach der äilber-Injectiun fast vSllig auf. Jetzt wnrde die künst- 
liche Reapiralion eingeleitet nnd 3 Uinuten lang uuterliallen ; 2 Uinuten später «öffnete 
tnan die BruKthöhle nnd priifte die ContravtilitSt de« Zwerchfelles. 

') Diesem 'MW grm »cliwereu Thiere waren vor dem Bespiraliongver suche beide 
vai;j duTcbscbnitten nnd im Verlaufe von ti Jlinuten zwei (iahen vun je 0,t grm 
('bloralhydrat in die veua jugularis eingeführt wurden. Uernach erfolgte die Injectiun 
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7 Minuten darauf 0,01 grm Silber in die vena jugiilaris eingeführt 
wnren, und defisen Zwerclifell 7 Minuten nach dem Eintritte des 
Athmungsstillstande« mittelst des liidiiotionsstromcs geprüft wurde, 
' beobachtete man, das« weh letzteres kräftig zusammenzog. Dieselbe 
I "Wirkung wurde, 2 Minuten später, durch Reizung des in der Brust- 
höhle isolirten nervus phrenicus erzielt. Endlich zeigte sich an dem 
Kätzchen des 17. Versuches, welchem 0,12 grm Silber subcutan 
I beigebraclit waren, als die Bauchhöhle in dem Augenblicke, in 
i welchem die Ätliembewegungen aufhörten, geöifnet wurde, dass sich 
[das Zwerchfell nach Anwendung eines kräftigen Inductionsstromes 
I Terhältnissmässig schwach contrahirte. 

In diesen Fällen luiben die Athemmuskeln und wohl auch 
[ deren Nerven der durch Silber vergifteten Thiere nach dem Ein- 
tritte des Stillstandes der Athembewegungcn ihre Erregbarkeit be- 
'Hhrt und letzterer müsste daher von einer Lähmung des Athem- 
I centrums hergeleitet werden. 

Dem gegenüber ist aber in einer Reihe von Versuchen die 
F Thatsache festgestellt worden, dass bei solchen Thieren, bei welchen 
zur Herbeiführung des Athmungsstillstandes grössere Dosen von 
ISnber (mehr als 0,01 grm, wenn das Gift direct ins Blut eingeführt 
l wurde) angewandt werden mussten, die Reizbarkeit des Zwerchfelles, 
f zaweilen fast unmittelbar nachdem die Athcrabowogungeii aufgehört 
[ hatten, bereits völlig geschwunden war. 

Im 3. Versuche wird der phrenicus des Versuchethieres, welches 
F 0,02 gTin Silber in zwei ttaben erhalten hatte (ß Minuten nach 
t dem Stillstände der Athembewegungcn, von welchen die 2 ersten 
I, auf die künstliche Respiration fallen), gereizt, ohne dass Cuntraction 



[■'der oben lUi gegebenen Silbermengeu und 5 Uinuteu nuch der zweitun Eiuspritznug trnt 
r SliUslADd der ÄthembewegnngeD ein. Sufurt wurde die künstliche Bespiration 
[ eiogeleitel und 8 Uiunteu lang uiiterb alten, uai:b deren Beeudigunj^ eine reicbliche 
I Kenge schanmiger FIflscigkeit bemerkt wurde, welche uns der Trachenlcauillc hervor- 
I fnoll. Uil derselben si'haumigeu, seritsen Flilssigkeit waren, wie die Sectiun zeigte, 
I die Trachea und die Bruucbieu erfüllt. 
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des Zwerchfelles eintritt, welche auch bei directer Reizung dieses 
Muskels auf'bleibt. Im 6. Versuche, in welchem 0,U4 grm Silber 
(in drei Gaben) injjcirt werden mussten, hatte das Zwerchfell {15 
Minuten nach dem Athniungsstillstande geprüft) seine Contractilität 
verloren. An dem Kaninchen, welches im T.Versuche beobachtet 
wurde und welchem 0,02 grm Silber auf einmal eingeführt waren, 
constatirte man 8 Minuten nach dem Stillstiinde der Athmuiig (die 
ersten 2 derselben fallen auf die künstliche Respiration), dass vom 
nervus phrenicns ans keine Zusammenziehung' des Zwerchfelles hervor- 
gerufen werden konnte, welche auch nach directer Reizung desselben 
vermiest wurde. Im 12. Versuche wurde einem Kaninchen, bei 
geüflnetem Abdomen, die Menge von 0,03 grm Silber (in zwei Gaben) 
Injich't und das Zwerchfell, 2 Minuten nachdem der Eintritt des 
Stillstandes seiner Bewegungen direct beobachtet worden war, elek- 
trisch gereizt, wobei sich seine Contractilitiit völlig erloschen zeigte. 
Dieselbe Erscheiimng zeigte sich an dem Kaninchen des lli. Ver- 
suches, welches 0,02 grm Silber (in zwei Gaben) erhalten hatt«, 
als die gleiche Prüfung, etwa ',j Minute nachdem das Zwerchfell 
seine Beweguugen eingestellt hatte , an demselben vorgenommen 
wurde. In dem 10. Versuche constatirte man, 4 Minuten nach 
dem Stillstände der natürlichen Athmung (von welchen die 3 ersten 
auf die künstliche Respiration verwandt wurden), an einer Katze, 
welcher 0,05 grm Silber auf einmal injicirt worden waren, sowohl 
bei directer Reizung des Muskels als auch bei der des nervus plirenicus, 
dass die Contractilität des Zwerchfelles völlig erloschen war. Die 
gleiche Thatsache wurde an dem französischen Kaninchen des 14. 
Versuches beobachtet, als das Zwerchfell desselben unmittelbar nach 
dorn letzten Athemzuge elektrisch geprüft wurde und an einem 
jungen Hunde'), welchem im Verlaufe von 3 Minuten 0,14 grm 



') Au diesem mHuiilieheu, 5050 griii Bchwerea Thiere faud mau, 2 Minuten uaoU 
dem Tode bei ErjJ1¥nQng der BrustiiOble, da» das Hers scliwacbe und in läti^^ren 
PauNeu erfolgende Contrnvtiuuen ausfQUrte. Die uberflächltuh gelcRenen Halsmuskeln 
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' Silber in die vena jugiulam injicirt wurden und der 2 Minuten 

I nach der letzten Injection in activem Exspirationsstillstande ver- 

I endete, war durch Reizung; des nervus phrenicus (4 Minuten nach 

dem Tode) keine Contraction des Zwerchfelles, nach directer Reizung 

desselben nur sehr schwanhe Zusnmmenziehunf:^ diesen Muskels zu 

erhalten. 

Mit diesen Beobachtungen au Tliieren, welchen das flift direct 
I in das Blut eintreführt wurde, stimmen die in dem 15. und IG. 
Versuche beschriebenen iiberein , in welchen die Einverleibung dos 
p Silbers auf suhi^utanem Wege stattfand. An beiden Kaninchen, 
1 Yon welchen das eine 0,56 grm, das andere 0,24 grm Silber er- 
halten hatte, wurde mit dem letzten Athemzuge die Rauchhöhle 
geürtnet und das im erschlafften Zustande still estehende Zwerchfell 
elektrisch gereizt; an beiden zeigte sich, dass die Contractu ität 
desselben völlig geschwunden war. 

Aus diesen beiden Reihen von Beobachtungen scheint sich als 
einfachster Sehluss zu ergeben, dass Silber zunächst (auch in kleineren 
Mengen) auf die nervösen Oentren der Athmung einwirkt und unter 
Umständen letztere sistirt, ohne den respiratoriechen Mu.skelapparat 
in eclatanter Weise in Mitleidenschaft zu ziehen. Nach grösseren 
Dosen werden aber nicht allein jene Oentren gelähmt, sondern es 
tritt auch die Wirkung des Silbers auf den Mnskclapparat darin 
zu Tage, dass die Inspiratoren, namentlich das Zwerchfell, ihrer 
Fähigkeit, sich zu contrahiren, völlig beraubt werden. 



(daniiiter der lt. iteniDcleidoiniuitoiilena) Keigeti, 9 Minuten nacli i1e:ii .Mlimnng^at-ill- 
lUnde gereJKt, kräftige Tontractioiien, die aicb tiiirli noch li Hinnlcii »{litter nachweiiien 
laMen. Der freiRelegte M. scaleuns aiilicua (10 Minuten iiacli dem Tode gejiraft) 
rontrahin sinh nicht ; die intercustales extern! ziehen sirh bei elektrJHuher Keixung; 
(12 Minnten nnch dem Tode) kaum merklich zasaminen, die Hüftmunkcln (17 Hinnteu 
nach dem Tode geprllft) gar nicht, Ehpnsowenig lassen mh (1 ilinnte spater) durch 
Keixiing de» iierviH ischiadiciis llnskclcontractioneii hervorrnfen. 19 JliiiQten nach 
dem Stillstände der Athmung wird das Hers, welches inxwitiiJirii seine Pnlnatieneu 

I eingestellt hat. elektrisch gereizt, wnnnch schwaclie Zuflnmnienziehiiugen «n <len Viir- 

[ bOfen, nicht an den Hemkammern eintreten. 
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Bei iliyscr Scblussfolgerung rauss man annehmon, dass in der 
zweiten Versucliareihe grössere Dosen angewandt worden sind als 
nüthig waron , um den Stillsland der AtliPmbPwegungen (dnrcli 
Lähmung des Athemcentrums) herlteizuführen. Wenn man aber 
berücksichtigt, dass die grösseren Gaben in den meisten Fällen aus 
der Summirun^ kleinerer hervorgegangen sind, welche nötbig wurde, 
weil letztere bei dem Versnchsthiere die erwartete Wirkung nicht 
herbeiführten, so verdient die andere Vorstelhing erwogen zu werden: 
ob niclit die Dosen der ersten Beobachtungsreihe an sich zu klein 
gewesen sind, den Athmungsstillstand hervorzurufen und ihn bloss 
unter der Mitwirkung besonderer, comp! iciren der Bedinj^nmgen zu- 
stande gebracht haben. 

Solche complicirende Bedingungen sind nun in einzelnen Ver- 
suchen der ersten Reihe in der That nicht schwer zu erkennen. 
Bei dem Kätzchen des 17. VerBUf.hes wurde (11 Minuten vor dem 
letzten Athemzuge) bemerkt, dass aus seinem Maule eine reichliche 
Menge von Schleim austloss und an der Katze (s. die Anmerkung 
auf p. 77) beobachtete man das T [ervorquellen von schaumiger Flüssig- 
keit aus der Trachealeanüle, welche (wie die Autopsie lehrte) auch 
die Luftröhre und die Bronchien überfüllte. Hier liegt also ohne 
Zweifel die, im Verlaufe der Silbervergiftung an Fleischfressern 
(Hunden und Katzen) häufig beobachtete, Complication mit einem 
Secretions- (bczw. Tranasudations-) Process in den Lungen vor. 
Das Kaninchen, welches durch Injection einer verhältnissmässig 
geringen Menge Chloralhydrat (0,1 grm, s. die Anmerkung auf p. 76) 
eine schwere Störung seiner Atlimung erfahren hatte, war offenbar 
ein Versuchsthier von geringer Reftistenzfähigkeit und zeigte noch 
keine normale Respiration (7, statt 8, Atbemwellen in 10 Secunden 
von 6 mm, an Stelle von 11,5 mm, Höhe), als die Vergiftung mit 
Silber stattfand. In dem 8. Versuche stellt die Durchschneidung 
der beiden vagi, dopressores und sympathici (die zum Zwecke eines 
Experimentes über die Wirkung des Silbers auf die Oirculation an 
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P dem Thiere aiisget'ülirt wotden war), eine ungewühnliche Versuche- 
I' bedingung dar, die vielleicht an seinem Ergebnifiae mitbetheiligt 

■ gewesen ist. Eine solche ist in riem 2. Versuche zwar nicht ersicht- 
I Kch; daes aber an einem Kaninchen von 2440 grm Körpergewicht 
[ die Injection von nur 0,0 1 gvm Silber den Stilletand der Athera- 
I bewegungen in ca. Vi Minuten herbeifühi't, ist nach meinen ErCahr- 
rungen über die flrösso der letalen Silherdosis doch eine auffallende 

■ Thatsachc, sodass ich den Verdacht, es habe sich auch in diesem 
Falle um besondere, concomitirende Umstände gehandelt, nicht 
unterdrücken kann. Vielleicht sind letztere in ungünstigen Circulations- 
verhältnissen zu suchen, die sich in diesem Falle in frühzeitig ein- 
tretendem und starkem Sinken des Blutdruckes neben bedeutender 
Verlangsamung der Pulsfrequenz zu erkennen geben (vergl. p. 85 
und Fig. l.Taf. I). 

So wenig es nun der pharmakologischen Erfahrung widersprechen 
würde, das« ein Stoff sowohl auf die nervösen Centren als auch an 
der Peripherie (auf den Muskelapparat) seine Wirkung entfaltet 
und obgleich gewisse im Verlaufe der Silberve rgiftung am Circulations- 
Bysteme hervortretende Erscheinungen, die später erörtert werden 
sollen, unzweifelhaft eine centrale Ursache haben, so machen mich 
die obigen Erwägungen doch geneigt, anzunehmen, dass die durch 
Silber herbeigeführte Störung der Athniung im wesentlichen auf 
einer Lähmung der Inspirationsmuskeln, namentlich des Zwerch- 
felles, beruht. 

Dieser Muskel zeigt sich — wie die Beschreibung der einzelnen 

^Versuche darthut — in so deutlicher Weise als ein locus praedi- 

»tionis der Silberwirkung, dass dadurch die namentlicli von 

iGrützner'), auf Grundlage von physiologischen Erscheinungen, 



'] GrUUner, flbpr physiologische VerschiedcDbeiten der Skeletmaslcelii ; Breal. 
itlioke Zeitflulirift, 1883, p. 189 nud: zur Hasketphydologie ; 1. c 1887. p, 1. 



betonte VerKchiedenheit der einzelnen „Miiskeliniüviduen" in gewissem 
Sinne durch die pharmakologische Beobachtung bestätigt wird. Ein 
verschiedenea Verhalten der einzelnen Muskeln gegenüber pharma- 
kologischen Agentien deuten übrigens auch frühere Angaben von 
Harnack') Über die Wirkung der Kupfersalze auf Kaninchen und 
Hunde an, aus welchen hervorgeht, dass bei ersteren die Muskeln 
der hinteren Extremitäten ihre Erregbarkeit durch den Inductions- 
strom verhältnissmässig früh einbüssen, während die der Muskeln 
des KopfeB und nalses noch am längsten anhält. Auch an Hunden 
wurden namentlich die Muskeln der hinteren Extremitäten vim der 
lähmenden Wirkung des Kupfers betroffen. 

Tn der Vergiftung durch Silber ist es nun in erster Reihe das 
Zwerchfell^), an welchem das Vermögen, sich zusammenzuziehen, 
schwindet; zu gleicher Zeit oder bald nachher werden wahrscheinlich 
auch andere Inspiration smuskeln {die scaleni, die intercostales ex- 
tern! u. 8. w., 8, die Anmerkung auf p. 79) und in zweiter Reihe die 
Muskeln an der Hüfte und überhaupt der hinteren Extremitäten 
afßcirt. Erst später folgen die oberflächlich gelegenen Halamuskeln 
(sternohyoideus, sternocleidomastoideus), die oberflächlichen Muskeln 



') E. Haruack, über die Wirknog der „emetica" aul'dieqaerg'estreifteii MuBkeln; 
Archiv f. experim. Putholugie und Pbarmakologie, Bd. III, 18T[), p. 4if. 

*) Dem gegenüber tnusa daran erinnert werden, daas Aaa Zweri^hl'ell seine l'un- 
tractilität p'>st mortem gewöhnlich längere Zeit bewahrt und sogar nacb dem Tode 
des Ueuacben und der Tbierc rhythmische Bewej^ungeii ansführeu kann. Budge 
berichtet darUber (L'nteranchnngen tlber daa Nervensystem, 2. Heft, 1842, p. 52) 
folgendes: „Offnet man einem Thiert* gleich noch dem Tode die BaachhQble, so fällt 
eine Bewegung des Zwerchfelles auf . . . Oft eine halbe Stunde lang, manchmal noeh 
viel länger (bisweilen jedoch auch viel karzere Zeit nur) bleibt das Zwerihfell in 
beständig zitternder Bewegung. Dieselbe habe ich sogar zuweilen bei maucheu, be- 
sonders älteren, Thieren länger als den Herzschlag fortbestehen gesehen'. Marcltwald, 
der diese Angabe Budge's citirt, fUbrt nooh an (die Athembeweguugen und deren 
Innervation beim Kaninchen; Zeitschr. f. Biologie, n. F., Bd. V, 1887, \>. 186), dass 
Valentin und Volkmann ähnliches beobachtet hätten und Remak Bewegungen 
des Zwerchfelles noch 48 Stunden nach dem Tode gesehen habe, nachdem jede Spur 
Leben im Nerreoaystem erloschen war. 



der Brust, die Muskeln der vorderen Extremitäten und die 
*" Bauchmuskeln. 

Diese Muskel äff ection liegt, wie ich glaube, einer Reihe wichtiger 

Symptome der akuten Silbervergiftung zu Grunde. Eine erregende 

Wirkung auf die Exspirationsmuskeln erklärt sie freilich nicht, die 

aber auch niclit durch die Annahme, dass das Athemcentrum gelähmt 

werde, verständlich würde und die weitere Hyiwathese einer Reizung 

des ExspirationBcentrums^) verlangt. Will man aber die abnormen, 

exspirfttorischen Anstrengungen der vergifteten Thiere als reines 

Eratickungssymptom gelten laäsen (man vergl, darüber p. 71 ff.), so 

dürfte die, durch die voi'stehenden Untersuchungen festgestellte, 

Muskellähmung um so mehr als die wesentliche Ursache der dm'ch 

Silber hervorgerufenen Störung der Athmung betrachtet werden. 

Üeber die Wirkung des Silbers auf die Circulation hat 

Mourier angegeben (s. p. 6), dass Dosen, die „blitzartig" tödten, 

nur dadurch wirken , dass sie Herzstillstand herbeiführen. Diese 

Behauptung hat er aber nicht auf Beobachtungen gestützt, sondern 

aus allgemeinen Erwägungen über die Wirkung anderer Metall- 

Iwilze auf da.s Herz abgeleitet. Anderseits ist von Ball festgestellt 

Hvorden (a. p. 4), dass Hunde, welchen eine grosse Silbergabe auf 

inmal in die vena jugularis eingeführt wird, fast augenblicklich 

hmi ohne dass eine Anhäufung von Secret in den Luftwegen zu- 

tande kommt, verenden. Es konnte angenommen werden, dass 

Atzen sich unter gleichen Bedingungen ähnlich verhalten würden, 

Weeehalb der (auf p. 6li beschriebene) 10. Versuch angestellt wurde, 

neben der Veränderung der Respiration auch die erwähnte 

ügabe von Mourier über den Eiiifluss grösserer Silbergaben 

bnf das Herz zu prüfen. Die Ergebnisse dieser Beobachtung (Fig. 8, 

ffaf. IV), deren Methode auf p. 41 angegeben worden ist, sind in 

■ nachfolgenden Tabelle zusammengestellt: 



') Vergl- Marckwslii, 1. c. ji. 307 ff. 



Zeit 
vor btizw. nach 


Bliitdrnck 


Anzahl 
der Puls- 


Büke 
der PuU- 


Bemerkungen 


der lu.iection 
von Silber 


mm Hg 


wellei. 

inlOSeu. 


welleu 


1 Miu. vor 


119 


J0,5 


0,75-1 




Unmittelbar „ 
ISSec.naoh 


120 

m 


i2 
3!) 


0,5-1 


( Injection von O.05 Silber iu die veaa 

1 jngnlaria. 
Dia Cnrve steigt jetzt tu 6 groBBen 
Wellen , die ebeuBoviel (active Ex- 
apiratiou anzeigenden) Athemwcllen 
entsprechen, in 12 See. bis anl' 170 


25 „ „ 


170 


- 


- 


i Pulse uicbt deulUcli zu zählen, klein. 

l Der Blutdruck sinkt. 
85äec. n. d. Inj.: Aufhörender natür- 
lichen. Beginn der künstlichen Re- 
spiration. 


IBin. 


87 


S9 


— 


Pulse klein, kaum zühlbar. 


2 » 3 , , 


- 


- 


_ 


1 Die Cnrve ffillt mit der ALacidse 



Bei einer Katze, deren vagi auf beiden Seiten dureliüclinitten waren 
(und deren Luftwege sich bei der Section frei von Secret zeigten), be- 
wirkte also die angewandte Silberdosis: zunächst Sinken des Blutdruckes 
{um ca. 20 mm oder 20 "/o), darauf Steigen desselben (um ca. 50 mm 
oder 42 ",0), was — wie der genaue ParalleÜsmus zwischen Blutdruck- 
und Respiratiuuscurve aufs Deutlichste zeigt — mindestens zum Theil 
von der krampfhaften Respiration abhängig ist und von da ab (25 Secanden 
nach der Injection) ununterbrochenes i'allen, trotz sofort beim Aufhören 
der natürlichen Athiiiung eingeleiteter künstlicher Respiratiou. 2 Minuten 
nach der Injection hat die Herzthätigkeit aufgehört. Die Pulsfrequenz 
hat sich dabei, bis kurz vor dem Eintritte des Herzstillstandes, nicht 
verändert ; die Pulse wurden aber so klein , dass sie sich kaum zählen 
liessen. Die grössere SUbergabe liat daher nicht allein die Respiration, 
sondern auch die Circnlation beeinflusst , indem sie zuerst (in ca. einer 
halben Minute) Stillstand der ersteren und unabhängig davon hernach 
Un 2 Minuten) der letzteren herbeiführte. 

Wie kleinere Gaben und zwar auf Kaninehen einwirken, erläutert 
zunächst der 2. Versuch (s. p. 41 ff., Fig. 1., Taf. I). 



Zeit 

vor bezw. nach 

der lujection 

TOD Silber 


BIntdrnck 
nini Hg 


Ausabl 

der PuU- 

welteu 
in 10 See. 


HQbe 
der Puls- 
welleii 
in mm 


Bemerkiuigei. 


2 Hin. vor 
1 - 


107 
lOi 


il 
42 






Uumittelbftr „ 


lOS 


41,5 




1 luj. Tou 0,01 Silber in die veu. JHgul, 
! in 3 See. ; ca. 3 See. später beginnt 
1 der Blutdruck zu Bteigen. 


U See. nach 


135 


37 


1.5-2 


Blutdruck beginnt cu sinken. 


27 . „ 


63 


24 


0,5-4 




■13 , , 


88 


18 


2-3-4 


Natflrliche Besi-iratiuu hört auf. 


1 Miu. 


73 


23 


1-3,5 




2 , 


58 


25 


2-2,5 


( 2 Min. 5 Seu. beginnt die künstliche 
\ Respiration. 


3 „ 


24 


23 


1,5-2 




i - 


13 


l'J,S 


1,5 




, ,20Öec. , 


7 


19 


0,75 




5 „ 


3 


- 


- 


Keine Pulse mehr su erkenuen. 



Wenige Secunden darauf föllt die Carve mit der Abscisse zusammen, 
wonach die klinatliche Respiration ca. 7 Minuten ohne Erfolg fortgesetzt 
wird. 4 Minuten später (vergl. p. 42), also 11 Minuten nach dem Schwunde 
erkennbarer Pulse auf der Carve, wii-d die Brusthöhle geöffnet und das 
Herz in diastolischem Stillstände angetroffen. Mechanische Reizung des- 
selben bleibt wirkungslos; mich elektrischer mittelst eines kräftigen 
Inductionsstromes treten dagegen an Kammern und Vorhöfen eigen- 
th&mliche, sich welleaförmig verbreitende, Bewegungen, ein „zitterndes 
Gewoge" ein, welche den Reiz überdauern. 

Hier erzeugt die Gabe von 0,01 grm Silber, ohne dass eine Senkung 
voransgegangen ist, eine Steigerung des Blutdruckes um äP/o, die schon 
in der ersten ',4 Minute eintritt und mit Abnahme der Frequenz der 
Pulse, welche aber fast doppelt so hoch werden, verbunden ist. Dann 
folgt während der nächsten '/« Minute Sinken des Blutdruckes bis auf 



eP/o der Norm, wobei die Pulse noch beträchtlich langsamer und zum 
Theil bölier werden. Letzteres steigert sich in der dritten '/* Minute 
noch mehr, während der Blutdruck etwas steigt und die Athmung erlischt. 
1 Minute 12 Secunden nach dem Aufhören derselben beginnt die künstliche 
Respirittion, unter welcher aber das stetige Sinken des Blutdruckes, die 
Abnahme der Pulsfrequenz und zuletzt auch der Pulshöhe sich weiter 
fortsetzen. Da am normalen Thiere die Sistirung der Sauerstoffzufuhr 
in der Athmung durchschnittlich erst nach einem Zeiträume von ',.'< bis 
l'/s Minuten und nicht selten seihst nach erheblich längerer Pause, einen 
lähmenden Kinflnss auf das Herz ausübt, so macht dieser Versuch wahr- 
scheinlich, dass Silber bei Kaninchen, ausser auf dem Wege der Athmungs- 
störung, auch direct auf die Circulation einwirkt. Er zeigt aber ausser- 
dem, dass, im Unterschiede von dem eben betrachteten Verhalten der 
vagotomirten Katze, bei diesem unversehrten Thiere die Aenderungen des 
Blutdruckes mit bedeutender Verlangsamung der Pulse, deren Höhe 
zunimmt, verbunden ist. 

IS.Versuch. Ein männliches, 2800 grm schweres, Kaninchen 
wurde tracheotomirt und zu einem der Versuche benutzt, deren Methode 
auf p. il angegeben worden ist {Fig. 15, Taf. VIII). 



Zeit 
vor hezvf. nach 


Blutdruck 


Auzahl 

der Piils- 


Höhe 
der PuIb- 


Bemerkungen 


der InjectioD 
Tou Silber 


mmHg 


wellen 
in 10 See. 


wellen 
in mm 


30 See. vor 


79 


■10 


0,5 






78 


40 


, 


1 laj. von 0,01 Silber in die veu, iui^ul. 
i in 10 See. 


'iSSec.naoh 


2i 


IH 


l 


( 4il See. ü. d. luj. werden die Atbem- 
1 Züge sehr schwach; datuach treten 
i iin Verlaufe von ca. 3 See. ailgeraeine. 
;l rasch vorflbergehende CuDTulsionen 


lMin.16 „ „ 

2 - 8 „ „ 


127 
130 


31 
27 


1 
2 


( I Min. 45 See. i natürliche Athmung 
\ hört auf. 


3 „ 13 „ „ 


6ti 


3ö 


0,75 




3 „ 18 . „ 


20 


- 


- 


KUuetlicbe Respiration beginnt. 


* . 


S 


38 


kaum 0.5 





87 



50 Secundeii später sind Piilswellen auf der Curve kaum noch zu 
erkennen, wonach die künstliche Respiration noch ca. 2 Minuten ohne 
Erfolg fortgesetzt wird. 

Dieser Versuch bietet ähnliche Erscheinungen dar (Steigerung des 
Blutdruckes, Abnahme der Frequenz und Grösserwerden der Pulse ; dann 
Sinken des Blutdruckes, trotz künstlicher Respiration, bis auf die Null- 
linie) wie der zweite, entsprechend den ähnlichen Bedingungen, welche in 
beiden obgewaltet haben. Anderseits gleicht er dem 10. Versuche darin, 
dass dem Steigen des Blutdruckes eine bald vorübergehende Depression 
desselben vorausgeht. 

Bei einem Kaninchen , welchem beide vagi durchschnitten worden 
sind, gestalten sich die erörterten Verhältnisse, wie aus dem 6. Vei*suclie 
(p. 50 ff., Fig. 3. u. 4, Taf. IT und Fig. 6* , Taf. III) zu ersehen ist , in 
folgender Weise: 



Zeit 

vor bezw. nach 

der Injectiuu 

von Silber 



Blutdruck 

in 

mm Hg 



Anzahl I Höhe ■ 
der Puls- I der Puls- 



wellen 
in 10 See. 



wellen 
in mm 



Bemerkungen 



3 Min. 



vor 



Unmittelbar 
IMiu. 



nach 



30 See. „ 
IG See. n. d. 2. Inj. 
1 Min. . 



3 



87 
88 
85 
84 
8G 
85 
81 
107 
81 
77 



T2 



73 
75 



43,5 

44 

40,5 

40 

38 

38 

36 

39 

37 

38,5 

36 

37,5 

37,5 



0,75 



n 



I 



I 

) Inj. von 0,005 Silber in die ven. jugul. 
\ in 3 See. 



■■■■ ( 2 Min. 36 See. : 2. Inj. von 0,015 Silber 
I in 7 See. 



0,75—1 



( 



5 Min. 5 See.: 3. Inj. von 0,02 Silber 
in 6 See. 



Zeit 

vor hezw. nach 

der Injection 

von Silber 


Blatdrnck 


Aiuiftlil 
ilet Puls- 

wellen 
in 10 See. 


EBhe 

der Pnls- 
wetlen 
in mm 


BemerknnKeii 


liaec.n-d.a.tDJ 


114 


36.5 






1 Min. 

„ , 60Sec „ 

2 „ 


101 
92 
53 


36 
36 
34 


0.7B 


1 Min. 16 See u. d. 3 Inj.: AufhCren 
der natllrlichen , Beginn der künst- 
lichen Respiration. 

l 1 Min. 51 See. n. d. 3. Inj. beginnt der 

1 Blntdmck Btark «n sinken. 


,. « 20 „ , 


29 


30 






« - *0 „ „ 


17 


27 






3 „ 


6 


22,5 


0,75-0,5 





3 Minuten 20 Seciintlen nach der dritten Injection sind keine Pulse 
mehr erkennbar nml die Cnrve fällt mit der Abscisse zusammen. 5 Minuten 
nach Beendigung der künstlichen Respiration, welche 6 Minuten lang 
unterhalten wurde, wird die Brusthöhle geöffnet und das Herz in Diastole 
stiUeatehend, seine rechte Hälfte augenscheinlich mit dunklem Blute 
erfölU, vorgefunden. 2 Minuten darauf (9 Minuten 26 Secunden nach 
dem Schwunde erkennbarer Pulse auf der Curve) wird es mit einem 
starken Inductionsstrome gereizt, ohne dass die geringste Wirkung eintritt. 

In diesem Versuche bewirkt die kleine Silberdosis von 0,005 grm 
keine merkliche Veränderung des Blutdruckes und der Pulse, während 
nach der zweiten in der ersten ','* Minute eine bald vorübergehende Er- 
höbung des Blutdruckes (um 32 "/o) eintritt, ohne dass die Frequenz und 
die Höhe der Pulse in auffallender Weise alterirt werden. Nach der 
dritten entsteht (wiederum in der ersten '/* Minute) eine erheblichere 
Steigerung des Blutdruckes {bis auf 52" o), die auch länger anhält, aber 
gleichfalls die Beschaffenheit der Pulse ziemlich unverändert lässt. Da 
in diesem Falle die künstliche Respiration in dem Augenblicke eingeleitet 
wurde, in welchem die natürliche aufhörte, so ist auch für das Kaninchen 
der Beweis erbracht, dass Silber in erster Reihe zwar seine Wirkung 
auf die Athmung entfaltet, dann aber auch — von jener unabhängig — 
die Circulation beeinüusst. 



All dem Küiiinclieu des 8. Versuclies, weldiem beide Vagi, Jepressorea 
und sympatliici durclisdinitten waren (p. 55 und 56, Fig. 7, Taf. IV), 
wurden nachstellende Beobachtungen gemacht: 



Zeil 
vor 1>ezw. nach 


Blntdrnuk 


ÄDÄBhl 

der Piils- 


Htihe 
der PulH- 1 


BemcrknnKen 


der Injertioii 
von Silber 


m.n Hg 


wellen 
in 10 See. 


wellen ' 


2 Min. vor 
1 - 


98 
99 


47 
42.5 


0,75 




Unmittelbar „ 


104 


43 




1 Inj. von 0.01 Silber in die veu, jngnl. 


3 See. nach 


117 


41 


„ 


1 in 4 See. 


23 , „ 


60 


30 


0,5-1 


1 41 Seen. d. Inj. : nfitllrli.ihe AthmnnR 
i liört anf. 


1 Mio, 


10(1 


39,5 


0,75 ; 


Künstliche Respiration beginut. 


2 , 


110 


38 






« 25 „ „ 


129 








3 , 28 „ „ 


59 


34,5 








72 

m 

137 


94 
35 
33 




) Künstliche Reepiration wird einige 
\ See. niiterbrocben. 


7 , 


22 


29 


1,5 




8 . 


13 


26 






8 . 


5 


27 







10 Minuten nach der Injection hören die Pulse auf, wonach die 

ktinstliclie Respiration noch 1 Minute fortgesetzt wird. 2 Minuten darauf 

wird die Brusthöhle geöftnet und das Herz in schwachen, rhythmischen 

LContractionen angetroffen , die '/^ Minute später aufhören. Durch den 

"ninductionsstrom lassen sie sich jedoch wieder hervorrufen , was in 

pschwaeherero Grade auch noch 27 Minuten später möglich ist. 

Der Verhiuf dieses Versuches erinnert an den des zweiten, mit dem 
I Unterschiede, dass hier (an dem vagotomirten Thiere) die Frequenz und 
Ldie Grösse der Pulse nur geringe Schwankungen darbieten und der Biut- 
Mrnck, welcher nach der anfänglichen Steigerung bereits (in der zweiten 
h}l* Minnle nach der Injection) gelallen ist, sich unter dem Einflüsse der, 
libald nach dem Athmungastillstande (19 Secnnden) eingeleiteten kitnstlichen 
vltespiration, wieder für ein paar Minuten liebt, ehe er definitiv zu sinken 
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beginnt. Während dieses Sinkens zeigt sich (im Anfange der 7. Minute 
nach der Injection) das vasomotorische Centrum für den P]rstickungsreiz 
noch leiclit erregbar. 

Die Ergebnisse der vorstehenden Versuche mussten an curaresirten 
Thieren, deren Athmung künstlich durch Einblasungen von Luft in die 
Lungen unterhalten wurde, controlirt werden. 

19. Versuch. Ein 1550 grm schweres Kaninchen wurde mit einer 
Trachealcanüle versehen und erhielt (durch Einspritzung in die vena 
jugularis) soviel Curare als erforderlich war, um allgemeine Lähmung 
hervorzurufen. Uann wurde die künstliche Respiration eingeleitet und 
während der nun folgenden Registrirung des Blutdruckes unausgesetzt 
in gleichmässiger Weise unterhalten (Fig. 16, Taf. VIII). 



ZeitO 

vor bezw. nach 

der Injektion 

von Silber 


Blutdruck 

in 
mm Hg 


Anzahl 
der Puls- 
wellen 
in 10 See. 


Höhe 
der Puls- 
wellen 
in mm 


Bemerkungen 


Unmittelbar vor 


104 


48 


0,5 


t 

1 

Inj. von 0,01 Silber in die ven. jnjful. 


80 See. nach 


124 


20 


2 


1 


1 Min. „ 


153 


21 


2-3 


! 

1 


2 . 

50 See. n.d. 2. Inj. 


126 
128 
104 


32 
35 
46 


2 

2,5 
0,5 


[ Zweite Injection von 0,01 Silber in 
die ven. jugul., worauf sofort steliges, 
j aber allmähliges Sinken des Hhit- 
[ druckes eintritt. 


1 Min. 50 See. „ 


34 


20 


2 




2 „ 50 „ „ 


8 


— 


— 


Pulse nicht mehr deutlich bemerkbar. 



Auch an dem curaresirten und künstlich respirirten Thiere beobachtet 
man daher nach kleineren Dosen (0,01 grm) Silber Steigerung des Blut- 
druckes (bis auf 47^ o) unter bedeutender Abnahme der Frequenz (bis 
auf 49^/0 der Norm) und Zunahme der Höhe der Pulse, während die 
zweite Gabe sofort Sinken erzeugt, das sich stetig, aber allmählich, unter 

^) In diesem Versuche sind die Secunden nicht in der auf p. 41 angegebenen Weise 
direct markirt, sondern unter der Annahme berechnet worden, dass die Geschwindigkeit, 
mit welcher der Papierstreifen an der Feder vorübergeführt wurde, die gleiche gewesen 
ist wie in anderen Experimenten d. i. 31 mm in 10 Secunden. Die auf die Zeit bezüg- 
lichen Zahlen dieser Tabelle bedeuten daher, streng genommen, nur relative Zeitmaasse. 



91 



Beschleunigung des Pulses, der dabei wieder sehr klein wird, fortsetzt. 
Dann folgt erneuerte Verlangsamung der abermals höher gewordenen Puls- 
wellen bis letztere erlöschen und ca. 3 Minuten nach der zweiten Injection 
die Blutdruckcurve mit der Abscisse zusammenfällt. 

Ein ähnliches Resultat lieferte der 

20. Versuch. Bei einem 2220 grm schweren Kaninchen hörte 
bald nach der Injection von 0,01 grm Curare in die vena jugularis die 
natürliche Athmung auf, wonach die künstliche Respiration eingeleitet 
und während der nachfolgenden Beobachtung ununterbrochen und gleich- 
massig unterhalten wurde (Fig. 18, Taf. IX). 



/ ei t 

vor bezw. nach 

der Injection 

von Silber 


Blutdruck 

in 
mm Hg 


Anzahl 
der Puls- 
wellen 
in 10 See. 


Höhe 
der Pnls- 
wellen 
in mm • 


Bemerkungen 


2 Min. vor 


lOG 


35 


;, 

0,5 ■ 




1 . 


105 


3G 


1 

n 




rnmittelbar „ 
13 See nach 


110 
133 


35 
13 


1,5-3 


1 Inj. von 0,025 Silber in die ven. jugul. 
\ in 10 See. ; der Blutdruck steigt sofort. 


1 Min. „ 

2 . 

3 „ 


H)4 
105 
143 


10,5 
20 

18,5 


0.5 3,5 
0,5-2,5 

1,5 il 


Pulse ungleich hoch. 
Pulshöhe gleiclnnässiger. Rasch vor- 
übergehende, allgemein verbreitete, 
schwache Muskelzuckuugen. 


4 n 


130 


36 


0,75-1 ' 




5 „ 


110 


35,5 


0,5 ' 

■ 




« « 


108 


30 


0,5-1 

1 


Pulse kaum 0,5, einzelne 1 mm hoch. 


7 „ 


79 


32 




Pulse sehr klein. 


8 n 


60 


35 


]; 


desgl. 


i> . 


42 


m 


1' 


Pulse kaum erkennbar. 


10 „ 


37 


40 





desgl. 


n 27 See. „ 


32 




1 


1 Künstliche Respiration wird 30 See. 
\ unterbrochen ; Blutdruck steigt nicht. 


n '^ ' rt n 


25 




i 






m0 




— 


i 


1 ca. 25 See. später taUt die Curve mit 
\ der Abseisse zusammen. 



1^ 



># 



Die Steigerung des Tlliitdriickes, die sich aiicli hier mit Ahnalime 
der Frequenz und Zimaliine der Pulshöhe verbindet, beträgt 21 (13 Seciiiiden 
nach der Injection) bis 30 "/o (3 Minuten nach dev Injection). In der 
6. Minute nach der Injection ist der Blutdruck wieder normal geworden, 
beginnt aber dann in langsamer und stetiger Weise zu sinken, wobei die 
Pnlse von neuem langsamer, aber kleiner und 9—10 Minuten nacli der 
Injection kaum erkennbar, aber häufiger werden. 27 Secunden später 
zeigt sich, dass Unterbrechung der künstlichen Respiration auf 's Minute 
auf das vasomotorische Centrum keine Wirkung ausübt, 

Der Beschreibung dieser beiden Versuche soll die von ein paar unter 
ganz ähnlichen Bedingungen an Katzen angestellten Experimenten an- 
geschlossen werden, welche zeigen, dass sich letztere Thiere nicht anders 
verhalten als Kaninchen. Aus dieser Uebereinstimmung ist es wohl auch 
gestattet, zu folgern, dass der wiederholt erwähnte Secretions- (bezw. Trans- 
8udations-)l'rocess in den Lungen in diesen Fällen entweder nicht statt- 
gefunden hat (was einmal durch die Section direct bestätigt wurde) oder 
in so massigem G-rade, dass er auf den Ablauf der Erscheinungen ohne 
wesentlichen Einfluss geblieben ist. 

21. Versuch. An einem 2750 grm schweren Kater wird zunächst 
die wässerige Lösung von 0,013 grm Curare in die vena saphena magna 
eingeführt und nachdem die erwartete Wirkung eingetreten ist, die künst- 
liche Respiration eingeleitet (Fig. U, Taf. VI). 



Zeit 
vor bezw. naoh 


Klutilruek 


Anzftlil 
der Pula- 


Höhe 
der Pnts- 


Bemerkiingeu 


der Tnjei;t,i(m 


mm Hg 


welleu 


welleti 


TOB Silber 


in 10 3ec. 


in mm 




2 Uiu. vor 
1 « 


121 
124 


31,5 
31 


0,75 
1 




UnmittelbaT . 
28Se«.nach 


125 
153 


31,5 
25,5 


0,75 
1 


1 Ii^ection vuu 0,025 Silber iu die veua 
saphenti in !> 3ec ; Blutdniok steigt 
1 laugaam. 


1 Min. 32 „ , 


ISO 


32.6 






2 - 1* - h 


17!i 


36,.-, 






i . tö „ „ 


126 


3ä,5 


0,75 


1 Zweite Iiiject. von U,ü25 Silber iu die 
l veu. saiili. iu 6 Seti. 
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Zeit 
vor bezw. nach 

der Injectioii 1 
von Silber 



I Blutdruck 
in 



Anzahl 
der Puls- 



Höhe 
der Puls- 



mni Hg I . 



wellen i wellen 



Bemerkungen 



in 10 See. , in mm 



20 See. n. d. 2. Inj. 
4 Min. 24 See. . 



9 
10 



17 



8 



/» r 



rt n 



« 25 „ p 



12 n 3^^ r « 



13 „ 18 „ , 
n 2y „ „ 



14 , 5 , „ 



. 13 



I» n 



« 26 „ „ 





« 40 „ 


n 


19 


19 


r, 40 , 


n 


25 


21 


n ^ n 


n 


29 


22 


. 7 » 


» 


53 


22 


- 35 , 


n 


17 


24 


, 20 „ 


n 


32 



146 
108 
130 

42 
62 
40 
82 
39 
30 
66 
28 
78 
25 
62 
20 
25 

94 



35,5 



29 
25 



27,5 

32 

32 

34 

29 

30 



29 



34 



27,5 



0,75 



Leichte Convnlsionen. 



0,75 
1,5 



0,75 



0,5 

0,75 

0,5 



0,5 



(Der Blutdruck beginnt langsam, aber 
stetig zu sinken. 

I, I Künstliche Respiration wird 40 See. 
j \ unterbrochen ; der Blutdruck steigt. 

; Künstliche Respiration beginnt. 



! 



Convulsionen ; schwache Athembe- 
wegungen. 



|( Die Trachealcanüle wird 1 Minute 
\ verschlossen. 



12 Min. 38 See. : Digitalcompression 
der Aorta (40 See.) dicht unterhalb 
des Zwerchfelles nach Oeffnung des 
Abdomens durch einen kurzen Schnitt 
am proc. xiphoideus. 



{ 



Abermals Compression der Aorta, 
34 See. 



I Pulse sehr klein; 17 Min. 10 See. 

\ erneute Aortencompression, 20 See. 
;i 

{Der Thorax wird durch den starken 
Herzschlag sichtbar erschüttert. 

Pulse sehr klein. 

( Die Trachealcanüle wird 40 See. 
\\ verschlossen; Blutdruck steigt nicht. 

Abermals Aortencompression, 30 See. 



Pulse kaum zu erkennen. 
Pulse fast verschwundeu. 



9+ 



Per Versudt soll jetzt abgebrochen werden und die künstliche 
Respiration wird ansgesetzt. Naclidem das geschehen ist, sieht man den 
Blutdruck wieder auf 77 mm steigen und die Pulse anf der Curve von 
neuem lieutlich erscheinen (23 in 10 Secnndeu nnd 0,5 mm hoch). Die 
Lafteinblasungen werden wieder aufgenommen ; aber schon nach wenigen 
Secnnden sinkt der Blutdruck stark, beträgt 1 Minute 50 Secunden später 
21 mm, während die Pulse geschwunden sind. Man verschliesst die 
Trachealcanüle, wonach der Blutdruck weiter und im Verlaufe von 
ca. 4 Minnten bis 4 mm herabsinkt. 

Die Wirkung des Silbers auf den Blutdruck äussert sich hier bei 
der Katze in analoger Weise wie an den Kaninchen. Zuerst steigt derselbe 
(auf ca. 46 "/o), um am Ende der 4. Minute nach der Injection den früheren 
Stand wieder einzunehmen. Die jetzt eingeführte zweite Dosis hat anfangs 
neues Steigen zur Folge, das aber bereits in der ersten Minute all- 
mählichem und (soweit es nicht durch die in der Tabelle angegehenea . 
Manipulationen, welche später erörtert werden sollen, unterbrochen wird)fl 
anhaltendem Sinken Platz macht. Die Verlangsamung der Frequenz desl 
Herzschlages und die Höhenzunahme der einzelnen Pulse sind dagegeal 
in diesem Versuche ausgeblieben wie beispielsweise in dem 10. (p. 84)1 
und fi. Versuche (p. 87), in welchen es sicli um eine Katze und um ein I 
Kaninchen handelte, welchen beide vagi durchschnitten worden waren. 1 
Da in anderen Versuchen an Katzen (s. die folgenden) die erwähnten I 
Erscheinungen nicht vermisst werden, so liegt die Vermuthung nahe, dassl 
in diesem Falle die eingeführte Curare-Menge ausnahmsweise eine lähmend! 
Wirkung auf den vagus ausgeübt hat. 

22. Versuch. An einer 2620 grm schweren Katze wird zuers 
0,01 grm Curare in die vena saphena magna injicirt und hernach diej 
khnstliche Respiration eingeleitet (Fig. 12, Taf. VI). 



Zeit 

vor bezw. nach 

der Iiijection 

Ton Silber 


Bliit<]TUck 

in 

mmHg 


Anzahl 
der Pnls- 

welleii 
inlOSeu. 


Hühe 
der Puls- 
wellen 
in mm 


Bemerkungen 


1 Min. vor 

Unmittelbar „ 

18 See. naoh 


135 

US 


38 
!(7 


0.75 
Ü.75-1 


1 lujectiou von 0.0375 Silber i 
1 in die vena saphena. 


10 See 
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Zeit 

vor bezw. nach 

der iDJection 

von Silber 



Blutdruck 

in 

mm Hg 



Anzahl 
der Pnls- 

wellen 
in 10 See. 



H()he 

der Pula- 

wellen 

in mm 



Bemerkunj^en 



38 See. nach; 180 



40 



p r 



IMin. 



.10 „ . 



22 



W »1 



8 



6 

7 
8 



2G 



n n 



11 



139 
(•.9 
52 

«1 

37 
44 

38 

37 
33 
24 
33 
32 
42 
16 



25 

17 
18 
21 



I 1-3 



31 

31 

2G 
29 



4 
0.5-3 

0,5 
0,5 



27 

32 
29 
34 



0,5 
kanm 0.5 



; Höhe der Pnlse nngleichmässity. 
desgl. 

desgl. 

(Herzstillstände oder unwirksame 
-Contractiouen von 2—4 u. 5 See; 
dazwischen einzelne Pulse von 0,5 mm 
Höhe; ähnliches wiederholt sich in 
der folgenden */2 Minute. 
( Die höchsten Pulse 0,5, meist nied- 
I riger. 

desgl. 
Von der 2. bis 5. Minute zeigt die 
Curve (5mal) periodisch eintretende, 
wellenförmige, flache Erhebnngen 
^ bis zur Höhe von 57 mm. 



Kaum bemerkbare Pulse. 
Die künstl. Respir. wird 40 See. unter- 
brochen; Blutdruck steigt sofort, aber 
wenig, die Pulse werden grösser. 
Reine Pulse mehr zu erkennen. 



2 Minuten später wird der Versuch abgebrochen und bei der Section 
die Abwesenheit von abnormem Secrete in den Luftwegen constatirt. 
Die vorhin erörterten Erscheinungen der Frequenzabnahme des Herz- 
schlages und der Höhenzunahme des Pulses fehlen hier nicht; ferner ist 
bemerkenswerth, dass in der 2. Minute nach der Einffthrung der ver- 
bal tnissmässig grossen Silberdosis scheinbare Herzstillstände von der Dauer 
mehrerer Secunden auftreten, die thatsächlich unkräftige Contractiouen 
des Herzens dai-stellen, zwischen welchen stärkere Zusammenziehungen 
eingeschaltet sind, welche die Quecksilbersäule des Manometers in aus- 
giebigere Schwingungen versetzen. 
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23. Versuch. 1720 grm schwere Katze; Injection von 0,014 grm 
Curare in die vena jugularis ; künstliche Respiration. 



Zeit 

vor bezw. nach 

der Injeetion 

von Silber 


Blutdruck 

in 

mm Hg 


Anzahl 
der Puls- 
wellen 
in 10 See. 


Höhe 
der Puls- 
wellen 

in mm l 

1 


Bemerkungen 


1 Min. vor 


150 


32 


1 

1,5 




Unmittelbar ,, 


150 


28 


1 

1,5-2 j 

1 


1 Inj. von 0,015 Silber in die ven. jug. ; 
) Blutdruck steigt sofort. 


1 Min. nach 


205 


18 


2,5-4-6 


Pulse ungleich hoch. 


„ 43 See. „ 


238 


38,5 


1 




° »» 45 „ ,f 


248 


34 


2 




11 „ 55 „ „ 


117 


31 


0,5 


( Zweite Injection von 0,015 Silber in 
\ die ven. jug. 


22 See. n.d. 2. Inj. 


145 


35,5 


0,25 




1 Min. „ 


113 


34,5 


2-4 




2 „ 10 See. „ 


73 


— 


— 


Pulse sehr klein, kaum zu zählen. 


4 „ 2 „ „ 


146 


38,5 


0,25 




10 „ 37 „ „ 
12 „ 6 „ „ 


42 
24 
14 


32 
33 


sehr klein 


( Compression der Aorta nach Oeffnung 
1 des Abdomens ; der Blutdruck steigt 

nicht, es erseheinen aber langsamere 
l und höhere (1 mm) Pulse. 

Keine Pulse mehr. 



24. Versuch. Junge, 1470 grm schwere Katze; Injection von 
0,008 grm Curare in die vena jugularis ; künstliche Respiration (Fig. 17, 
Taf. IX). 



Zeit 

vor bezw. nach 

der Injeetion 

von Silber 



Blutdruck 

in 

mm Hg 



Anzahl 
der Puls- 

weUen 
in 10 See. 



Höhe 
der Puls- 
wellen 
in mm 



Bemerkungen 



IMin. 



vor 



Unmittelbar „ 



135 
136 



35 
33 



0,75 



n 
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Zeit 

vor bezw. nach 

der Injection 

von Silber 



Blntdnick 

in 

mm Hfi: 



Anzahl 
der Puls- 
wellen 
! in 10 See. 



Höhe ; 
der Pnls- 
wellen 
in mm 



Bemerkungen 



10 See. nach 


114 


25 


i 
1,5 


( Inj. von 0,025 Silber in die vena 
1 jnjjularis in 10 See. 


40 


45 


18 


1-0,5 




1 Min. n 


61 


15 


u 




3 11 f. 


82 


23,5 


2-3 




^ »» ^*^ n »j 


117 


26.5 


1 




6 ., 
20Sec.n.d.2.Tnj. 


149 
S3 


29 
4 


1» 


1 6. Min. 10 See. : 2. Inj. von 0,05 Silber 
1 in 10 See. ; der Blutdruck sinkt sofort. 
Pulswellen sehr flach. 


1 Min. „ 


22 


3 


1 




•» V »1 


7 


3,5 


0,5 




^ t» »» 


(> 


— 




1 Pulse nicht mehr deutlich zu er- 
i kennen. 



Aus diesem Yersuclie ergiebt sich, dass grössere (im Verhältniss zum 
Gewichte der Katze) Silbergaben, ohne den, an unversehrten Thieren 
(welclien die vagi nicht durchschnitten sind) gewöhnlich beobachteten, Ein- 
fluss auf die Frequenz und die Grösse der Pulse zu verlieren, keine Steige- 
rung des Blutdruckes, sondern von vornherein Sinken desselben herbeiführen. 
Diese Depression gleicht sich zwar nach der ersten Dosis im Verlaufe 
von ca. 5 Minuten wieder aus und am Ende der 6. Minute hat sich der 
Blutdruck sogar etwas über die Norm erhoben ; durch die zweite (doppelt 
so grosse) Injection wird letzterer aber, unter auffallender Verlangsamung 
des Herzschlages, in kurzer Zeit bis auf einen minimalen Betrag gebracht, 
bei dem die Pulse nicht mehr deutlich zu erkennen sind. 

2;"). Versuch. Katze von 2150 grm Körpergewicht; Injection 
V(m 0,014 srrni (Uirare in die vena jugularis ; kiinstliche Respiration; 
beide vagi durchschnitten (Fig. 13, Taf. VII). 

18 



l 
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Zeit 


Blut- 


Anzahl 


Höhe 


vor bezw. nach 


druck *) 


der Puls- 


der Puls- 


der Iiijection 


in 


wellen 


welleu 


von Silber 


mm Hg 


in 10 See. 


in mm 



Bemerkungen 



IMin. 



vor 



Unmittelbar „ 

36 See. nach 
IMin. 27 „ „ 



38 


38 


42 


40 


GS 


39 


78 


38 


7 


_ 



0,5 



j> 



Silber in die 



0.3 



i I Injection von 0,0189 Si 
|;\ Vena jngnlaris. 



Keine Pulse mehr zu erkennen. 



Die letzten Versuche haben gezeigt, dass gewisse die Oirculation 
betreffende Erscheinungen mit Silber vergifteter Kaninchen und Katzen 
aucli an curaresirten und der künstliclien Respiration unterworfenen 
Thieren beobaciitet werden. Im Hinblick auf die in neuerer Zeit gemachte 
Erfahrung'-), dass die Circulation von Curare nicht unbeeinflusst bleibt, 
mussten noch besondere Versuche angestellt werden, in welchen zwar der 
bekannte Einfluss dyspnoischer Blutmischung (die sich im Verlaufe der 
Vergiftung durch Silber infolge der Athmungsstöiung einstellen muss) 
ausgeschlossen wurde, ohne dass die Versuchsthiere gleichzeitig der 
Wirkung des Curare ausgesetzt waien. Das geschah in den folgenden 
Experimenten. 

26. Versuch. Ein weibliches Kaninchen von 2520 grm Körper- 
gewicht wird mit einer Trachealcanüle versehen und nachdem beide vagi 
in der Höhe des Kehlkopfes durchschnitten worden sind, der Blutdruck 
zuerst bei natürlicher und dann bei künstlicher Respiration des Thieres 
registrirt (Fig. 14, Taf. VII). 



Ueber die Ursache, warum der Blutdruck dieser Katze vor der Injection von 
Silber so abnorm niedrig ist, finde ich zu meinem Bedauern keine Notiz ; nichtsdesto- 
weniger erläutern die mitgetheilten Zahlen die Thatsache, dass Silber an einem 
curaresirten und künstlich respirirten Thiere auch nach Durchschneidung der vagi 
zuerst Steigerung und dann Sinken des Blutdruckes bewirkt. 

'j Vergl. darüber die neueste Arbeit von Tillie, über die Wirkungen des 
Curare und seiner Alkaloide (Archiv f. experiment. Pathologie und Pharmakologie, 
Bd. XXVII, 1890, p. 1), welche auch die früheren, diese Frage betreffenden Unter- 
suchungen berücksichtigt. 



99 



Zeit 

vor bczw. nach 

der Tiijeotion 

von Silber 



Bhitdrnck 

in 
nun H^ 



Anzahl 
der Puls- 
wellen 
in 10 See. 



Uöhe 

der Pnls- 

wellen 

in mm 



Bemerk unjjen 



4 Min. 45 See. vor 






1 ., 



n 



1^ M J> 



2Min.18Sec.nach 

2 „ 20 ., n. d. 
2. Inj. 

50 Seen. (1.3. Inj. 

2Min. 15Sec. „ 



105 
104 
125 
120 
124 

131 
115 
146 



39,5 

40 

25 

34 

34 

35 
40 
35,5 



4 See. n. d. 4. Inj. 150 



1 Min. ,, 

2 „ 24 See. ,. 



()1 

28 



0,75 

1-1,5 

0,75 

0,5 
0,75 



f 4 Min. 43 See, beginnt die kilnstlicho 
i Kespiration. 



i( [njection von 0,01 Silber in die vena 

!) jugnlaris in 18 See. 

( 2 Min. 22 See. : Zweite Injectiou von 

\ O.Ol Silber in 4 See. 

1 1 2 Min. 48 See. : Dritte Injection von 

\ 0,01 Silber in 3 See. 



35,5 
22 



If 



0,5 



2 Min. 19 See. : Vierte Injection von 
0,01 Silber in 3 See. 
Pulse anfangs unverändert , dann 
freqnent und sehr klein; Blutdruck 
fällt, dabei (innerhalb der 4. bis 
26. See.) fünf Krampfanfalle. 
Einzelne Pulse 1,5 mm hoch. 
Die ersten Pulse langsam und hoch, 
die letzten frequent und kaum zu 
unterscheiden ; Krampfanfall. 



Unmittelbar daniach sind auf der Ciirve keine Pulse mehr bemerkbar. 
Sofort wird die Baachliöhle f^eöffnet und (l Minute nach der Beendigunj^ 
des Blutdrnckversuches) das Zwerchfell direct mit starken Inductions- 
strömen gereizt, wobei es sich nicht contrahirt. Durch das centrum 
tendineum sieiit man das Herz oberflächliche, rhythmische Contractionen 
ausfuhren. Freigelegte Hals- und Bauchmuskeln contrahiren sich bei 
directer Reizung kräftig und auch durch Reizung des isolirten nervus 
isciiiadicus lassen sich (7 Minuten darauf) Muskelcontractionen hervor- 
rufen. Die Halsmuskeln zeigen sich auch noch später (2 Minuten) 
contractionsfähig. Am Darme wird lebhafte Peristaltik bemerkt. 

Auch in diesem Versuche ist nach der p]iu Verleihung von Silber 
eine Steigerung des Blutdruckes, die nach grösseren Dosen von Sinken 
desselben gefolgt wird, nicht ausgeblieben, während die Veränderung der 
Frequenz und der Höhe der Pulse, wie in den früher betrachteten Ex- 

18* 
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perimenten, welche au Tliieren mit durchschnittenen vagis angestellt 
wurden, vermisst wird. 

27. Versuch. Ein 1650 grm schweres, männliches Kaninchen 
wird ebenso wie im vorausgehenden Versuche angegeben wurde, vor- 
bereitet (nur werden die vagi nicht oben, sondern an der gewöhnlichen 
Stelle durchschnitten und der peripherische Stumpf des rechten vagus 
angeschlungen) und der Blutdruck zuerst bei natürlicher und dann bei 
künstlicher Respiration des Thieres beobachtet. 



Zeit 

vor bezw. nach 

der Injection 

von Silber 



Blutdruck 
in 

mm Hg I 



Anzabl 
der Puls- 
wellen 
in 10 See. 



Höhe I 

der Puls- i 

wellen ' 



Bemerkungen 



in mm 



il 



5 Min. 30 See. vor 



. 40 



n 



, 20 „ , 

* r n 

■■■ « n I 

Unmittelbar „ : 

i 
16 See. nach 

44 



r 



49 
1 Min. 
4 . 



i 

n 



8 
12 
14 

14 „ 38 See. „ 
17 „ 



n 



18 
20 

21 



n 
n 
n 
») 
n 



58 
12 



21 



n I 
i 

** ! 



86 
82 
81 
57 
40 
30 
35 
45 
62 
72 
78 
50 
30 
21 
13 
11 
10 
15 
13 
12 
11 
25 
10 



44 
45 



38 

37,5 

34 

37 

36 

34 

33,5 

32,5 

32 

29 

27 

20 

27,5 

18 

24,5 

26,5 

23 

21,5 



0,75 



r 
n 



0,75 



n 

« 



0,75 
1 

» 

n 

1,5 
1 

1,5 
1 

2 



i Beginn der künstlichen Respiration ; 



Blutdruck sinkt sofort. 



Inj. von 0,01 Silber in die ven jugul. ; 
Blutdruck steigt sofort. 



Krampfhafte Bewegung. 



14 Min. 13 See. : Reizung des ange- 
schlungenen vagus - Stumpfes mit 
starkem Strom, 20 See 
17 Min. 38 See.: Reizung des vagus 
— RoUen übereinandergeschobeu — 
20 See. 

20 Min. 18 See. : künstl. Respiration 
wird 30 See. unterbrochen ; Blutdruck 
steigt. 
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23 MiiiiiteTi 21 Spoiirulcii nach der Injectioii ist der Blntdcm^k weiter 
freätiiikeii und Pulsatiuneii sind auf lier fiiirve niclit melir zu erkennen. 
Letztere haben sicii anch nickt wieder eingestellt, als l'.'a Minuten darauf 
die künstliche Respiration unterimichen wird ; 1 weitere Minute später 
wird die Brusthöhle geülfnet. Dabei findet man das Herz pulsiren und 
zählt lU »berfläcliHche Contractionen der Kammern und etwa 25 der 
Vorböfe in 15 Secunden, von welchen die ei-steren 4 Minuten darauf 
zeitweilig aufhören. Nach mechanischer Reizung tritt aber seliwache 
Oontractiou der Herzkammeni ein und 2 Minuten später zeigen sich 
wieder spontane, in langsamerem Tempo als fiüher erfolgende, unkräftige 
Zusammen Ziehungen derselben, die auch 20 Minuten nach dem Ende der 
künstlichen Respiration noch nicht aufgehört haben. 9 Minuten nach 
demselben werden die Hliftmuskeln elektrisch gereizt und coutrahiren 
sich energiäcli, während die gleiche Behandlung des nervus ischiadicas 
(3 Minuten darauf) verhÄltnissmässig schwache Muskelcontractionen ver- 
mittelt. 1 Minute später wird das Zwerchfell direct mit einem kräftigen 
Inductionsstrome gereizt, wonach es sich deutlich zusammenzieht und 
14 Minuten darauf bewirkt die Reizung des linken nervus phrenicus 
zwar schwache Contraction des Zwerchfelles, die aber wiederholt con- 
statirt wird. 

Pie Steigerung des Blutdruckea fehlt, ebenso wie dem voraus- 
gehenden, auch diesem Versuche nicht, während sich — im Unterschiede 
von jenem — bereits vor der Vergiftung durch Silber hier eine erhebliche 
Blutdruckdepression eingestellt hat, die lediglich durch die kiinstlichen 
Luft- Ein blasungen an dem tracheotomirten (sonst normalen) Thiere hervor- 
gerufen wird ') und von der ich annehme (vergl. p. 81), dass sie an dem 
letalen Ausgange mitbetbeiligt ist. 



') Die Ursache dieser Eracbeiimng ist wohl iu einer Abschwäcbuug der aormalen. 
toiiisfLen Erre^img ies vasomntoTiecLen Centmiiis durch ftie apnoiscbe BeacliaffeDheil 
des Blutes zu suuheu (vergl. Laudvts, Lehrbuch der Physiologie des Meuscheu, 
«, Aullage, 1881), p. 7'J&), da die Erregung von depressoriwl» wirlieiidBU Faseru der 
LuEiguiiKste des vogiis, infolge iler abuurraeu Laugenansdehnnug durch die Ein- 
blasungen (vergl. S. Mayer, über spuutnue Blutdruc ksch wank nu gen ; SiUtingsber. der 
Wieuer Akademie, Bd. LXXIV, 3. Abtbei!., p. 293, 1876), in diesem Falle (wegeu der 
VKgotomie) anagoscblosäeu ist. Dana entsteht aber die Frage, warum die liüuatliche 
Respiration iui 24. Versuche anders gewirlct hat als im 2'i. 



102 



Nach den Bemerkungen, lüe der Beschreilinng der einzelnen 
Yersiiphe über die Wirkutif; des Silber» auf ilio Circiilation ange- 
schlossen worden sind, bedarf es nur einor kurzen Ansein an dLTsetzi mir 
über die Ergebnisse, die sich aus jenen ableiten lassen. 

Zunächst ist beobachtet worden, dass sowohl bfii Katzen als 
auch liei Kaninchen, bei welchen in dem Momente, in dem — nach 
dci' Einverleibung von Silber -— der Hebel der M a r e y 'sehen 
Trommel den letzten Athemzug anzeigt, die künstliche Respiration 
eingeleitet wird, das Herz in kürzerer oder längerer Zeit seine 
Thätigkeit einstellt. 

Diese Wirkung zeigte sich in gleicherweise an curaresirten und 
noch vor der Einführung des Silbers der künstlichen Respiration 
unterworfenen Thieren und auch bei solclien, die kein Curare er- 
hielten, welchen aber vor und nach der Vergiftung durch Silber 
in regelmässiger und gleichmässigcr Weise Luft in die Lungen 
geblasen wurde. 

Unabhängig von dem Stillstande der Athembcwegungen, die in 
erster Reihe von der Wirkung des in das Blut aufgenommenen Silbers 
betroffen werden, erzeugt letzteres also auch Störungen der Circulation, 
die in völliger Aufhebung der Funktion des Herzens endigen. 

Dieser voraus gehen Veränderungen des Blutdruckes, der 
Frequenz und der Beschaffenheit der Pulse, die in Steigerung des 
ersteren, welche meist von vorübergehender oder anhaltender De- 
pression gefolgt wird, Abnahme der Frequenz und Ilöherwerden 
der verlangsamten Pulse bestehen. 

Steigerung des arterielli^n Blutdruckes wird aut^h als Erstickungs- 
svmptom beobachtet und entsteht ans der Contrncfion der kleinen 
Arterien, welche von der Reizung des vasomotorischen Centnims 
durch das dyspnoische Blut abhängig ist. Letzteres übt auch eine 
erregende Wirkung auf die Ursprünge der vagi aus, infolge dessen 
Verlangsamung der gleichzeitig vergrösserten Pulse gleichfalls eine 
der Erstickung zukommende Erscheinung ist. 
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Der 19., 20., 22., 23. und 24. Versuch haben gezeigt, dass 
im Verlaufe der Silbervergiftung: Steigerung des Blutdruckes und 
mit Vergrösserung der Pulse verbundene Abnahme der Freijuenz 
de« IlerzBchlageg auch unter Bedingungen eintreten, welche die 
Entstehung dyspnoischer Beschaffenheit dee Blutes der beobachteten 
Thiere ausschliesseii. Letztere Erscheinungen sind daher als directe 
Wirkungen des Silbers auf den Organismus zu betrachten. 

Ferner ergiebt sich aus dem 6., 8., 10., 25., 26, und 27, Versuche, 
die alle an Thieren mit durchschnittenen vagis angestellt worden sind, 
dass die Einverleibung von Silber in diesen Fällen entweder keine 
Veränderung in der Frequenz und in der Grösse der Pulüe herbei- 
geführt hat, oder eine so geringfügige, dass sie mit der an Thieren 
mit unversehrten vagis hervortretenden Wirkung nicht verglidien 
werden kann. Daraus folgt, dass Silber, in gleicher Weise wie 
dj'Bpnoisches Blut, auf die Ursprünge der vagi reizend einwirkt, 
nach deren Durchtrennung die von der centralen Erregung derselben 
abhängigen Erscheinungen ausfallen müssen. Anderseits werden 
letztere in Versuchen, in welchen sich die Wirkung der Dyspnoe 
mit der des Silbers combinlren uiuss, wie beispielsweise im 2, und 
18,, besonders deutlich zu Tage treten. 

Es entsteht nun die schwierigere Frage, ob auch der Steigerung 
des Blutdruckes der durch Silber vergifteten Thiere derselbe Vorgang 
zu Grunde liegt wie in der Dyspnoe : ob sie von einer Rrregung 
des vasomotorischen Centrums durch Silber oder aus anderen Ur- 
sachen abzuleiten ist. 

Ohne imstande zu sein, auf Grundlage der bisher angestellten 
Versuche diese Frage') endgültig zu entscheiden, will ich die Momente 
hervorheben, die es wahrscheinlich machen, dasH sich auch in dieser 



') Die nochmalige Erörterung ilerselben behaue ich mir für eine sp&tere Mit- 
theiltiiit;, in iler licreils nuH^iilnhrti.' uml uuch niizusti^lleiiile Versnche llber Aie WirkRoe 
des Silber» auf die Mnshelii nnil iIhh Her« von Friiacheii verüffeutlioht werden aallen, vor. 
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Beziehung: die Wirkung iles Silberfi nuf ilie Cireiilation mit der 
dyspnoischen Blutes vergleichen lässt. 

Vorausgesetzt, die beobachtete Steigerung des Blutdruckes käme 
nicht durch eine Erregung des Gefäs^nervencentrums zustande, so 
müsste die Ursache dersellien (da eine reizende Wirkung des Silberfi 
auf die Gefässmuskeln und peripherischen Gefiissnerven wolil nicht 
in Betracht kommt) in einer gesteigerten Funktion des Herzens selbst 
gesucht werden. Denn die Störung der Athemmechanik durch Silber 
(die krampfhafte Exspiration) ist zwar — wie sich abgesehen von 
allgemeinen Erwägungen, einfach aus der Betrnchtung der Blutdruck- 
und Respirations-Curven z. B. des 10. Versuches (Fig. 8, Taf. IV; 
vergl. auch p. 84) ergiebt — in einzelnen Experimenten unzweifelhaft 
an der Entstehung der in Rede stehenden Blutdruokschwankung 
mitbetheiligt; kann aber, da sie in anderen Versuchen (in welchen 
die Beobachtung bei künstlicher Respiration stattfand) ausgeschlossen 
wurde, ohne dass sich jene Erscheinung wesentlich veränderte, nicht 
als die eigentliche Ursache derselben angesehen werden. 

Aenderungen der Arbeit des Herzens, welche aus Wirkungen 
abgeleitet werden sollen , die dieses Organ selbst betroffen haben, 
werden am besten in den Versuchen erkannt werden, in welcheti 
den Thieren die vagi oder, wie im 8. Versuche, auch die depressoi-es 
und sympathici durchschnitten waren. 

In diesen Versuchen (dem 6., 8., 10., 25., 26.) sieht man — 
nach Ausweis der Tabellen — die Steigerung des Blutdruckes zu- 
stande kommen , ohne dass die Frequenz und Grüsae der Pulse 
zunimmt, was darauf hindeutet, dass die Ursache jener ausserhalb 
des Herzens zu suchen ist. Dann kann nur noch die Verengerung 
der peripherischen Arterien in Betracht kommen, die sich im Hinblick 
auf die sicher nachgewiesene Wü-kung des Silbers auf die Vagus- 
centren, am wahrscheinlichsten aus einer Erregung des vasomotorischen 
Centrunifi ableiten lä-sst 

Zuweilen (im 10. und IN, Ycrsiiclici geht der Sleigeriiiig des 



l Blutdruckes für kurze Zeit eine Depression desselben voraus, die mit 
der centralen Reizung der vagi, von welcher angenommen werden 
könnte, dass sie in einzelnen Fällen in ungewöhnlich heftigem Grade 
stattfindet, nicht in Zusammenhang gebracht werden darf. Sie zeigt 
sich (wie im 10. Versuche) auch an vagotnmirten Thieren, ist dagegen 
bisher in keinem Falle beobachtet worden, in welchem die Silber- 
lösung in eine dem Herzen ferner liegende Vene, ■/.. B. in die vena 
saphena (und nicht in die vena jugularis) eingeführt wurde. Aus 
diesem Umstände könnte auf eine locale Wirkung des Silbera 
geschloBsen werden, die letzteres auf die Innenwände des Herzens 
ausübt, wenn es dieselben in zu wenig düuirter Mischung berührt. 

Regelmässig erzeugen aber wirksame Silberdnsen Sinken des 
Blutdruckes, das der anfanglichen Steigening desselben in kürzerer 
oder längerer Zeit nachfolgt und nach letalen Gaben mit völligem 
Erlöschen der Thätigkeit des Herzens endet. Diese Depression wird 
in seltenen Fällen (s. den 24. Versuch) auch ohne vorausgegangenes 
Steigen des Blutdruckes beobachtet, 

Um die Ursache dieser Erscheinung zu ermitteln, wird wiederum 
die Frequenz und die Beschaftenheit der Pulse namentlich bei den 
Thieren, welchen die vagi durchschnitten wurden, in dem durch 
anhaltendes Sinken des Blutdruckes gekennzeichneten Stadium der 
Vergiftung in Betracht gezogen werden müssen. Dabei macht sich 
eine gewisse Incongruenz der Häufigkeit und auch der Grösse der 
Pulse mit dem inzwischen eingetretenen tiefen Stande des Blutdruckes 
geltend: hn G.Versuche z. B. beträgt der Blutdruck vor der dritten 
Tnjection von 0,02 grm Silber: 75 mm, die Pulsfrequenz 37,5, die 
Höhe der Pulse: gegen 1 mm. 2 Minuten später: 53 mm bezw. 34 
und 0,75 mm; eine weitere Minute darauf: 6 mm bezw. 22,5 und 
0,75 — 0,5 mm. Durch diese Verhältnisse scheint angedeutet zu 
werden, dass das rapide Sinken des Blutdruckes in keinem directen 
Zusammenhange mit dem Zustande des Herzmuskels und seiner 
automatischen Ganglien steht. 



Damit stimmt die Beobachtung aus dem 21. Versuche überein 
(p. 92 if., Fifj. 11, Taf.VI), in welchem an einem Kater, nach der 
Einführung vun 0,05 grm Silber (in zwei Gaben), von dem Ende 
der 4. Minute nach der zweiten Injection der Blutdruck langsam 
aber stetig zu sinken begann. In der Mitte der 13. Minute nach 
der Injection betrug der Blutdruck, der in der Norm auf 125 mm 
gestanden hatte, nur 28 mm, hob sich aber, als die Aorta, nach 
der Oeffnung des Abdomens durch einen kurzen Schnitt, dicht unter- 
halb des Zwerchfelles mit dem Finger 40 Secunden lang comprimirt 
wurde, sofort und für die Dauer der Compressiou auf 78 mm. 
Darnach fiel er wieder auf 25 mm und konnte ungefähr 4 Minuten 
später, durch erneuerte Compression der Aorta, von diesem Stande 
bis auf 94 mm gehoben werden, wobei die Ilerzaction so energisch 
wurde, duss sie den Thorax, wie in einem Falle von Herzhyper- 
trophie beim Menschen, sichtbar erschütterte. Dagegen gelang es 
in dieser Periode der Vergiftung nicht mehr, durch den Erstickujigs- 
reiz (Verschluss der Trachealcanüle auf 40 Secunden) den Blutdruck 
in die Höbe zu treiben, was bald darauf durch die Compression der 
Aorta abermals bewirkt wurde (der Blutdruck steigt von 29 auf 53 mm 
und sinkt dann auf 17). 

Von diesem Falle darf also behauptet werden, dase zu einer 
Zeit, in der sich der Blutdruck des mit Silber vergifteten Thieres 
bereits der Nulllinie näherte, sich das Herz noch zu energischen 
Kraft -AeuBserungen befähigt zeigte, während das vasomotorische 
Centrum bereits gelähmt war, oder sieh wenigstens (vergl. die An- 
gaben über den Schluss des Versuches auf p. 94) in einem der 
Lähmung sehr nahen Zustande befand. 

Endlich kann auf die häufig bestätigte Beobachtung hingewiesen 
werden, dass das Herz der durch Silber getodteten Thiere längere 
fider küi'zere Zeit nach dem Eintritte des Athmungsstillstandes 
fortfährt, rhythmische, wenn auch unkräftige, Contractionen auszu- 
führen, ein Verhalten, das Rouget (s. p. 13) veranlasst hat, das 
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rHerz ala das letzte Organ, welches iiich noch thatig zeigt, nachdem 

l'das Gift bereits alle anderen Funktionen zerstört hat, zu bezeichnen. 

Diese Darlegungen müssen zu der Annuhme führen, daes auch 

t das Sinken des Blutdruckes, der in tödfhchen Fällen bis zur Abscisse 

l herabfällt, durch eine auf das vasomotoriBche Centrum gerichtete 

Wirkung des Silbers vermittelt wird: im Anfange ist letztere eine 

erregende, wodurch der Blutdruck gesteigert wird; hernach geht 

die Erregung in Lähmung über, welche die zuletzt betrachteten 

Erscheinungen hervorruft. 

Aber nicht in jedem Vergiftungsfalle wird diese Annahme 
ausreichen, um die terminalen Erscheinungen der durch Silber 
herbeigeführten Kreislaufsstörung zu erklären ; zuweilen, wenn be- 
sonders hohe Dosen desselben zur Verwendung gelangt sind, zeigen 
sich Erscheinungen (z. B. in dem 24. Versuche , in welchem einer 
I jungen Katze 0,075 grm Silber in zwei Gaben eingeführt wurden, 
Inach deren letzter im Verlaufe von 20 Secunden der Blutdruck 
VTon 149 auf 84 und 40 Secunden später auf 22 mm und die 
iPulsfrequenz von 29 auf 4 bezw. 3 fielen), die eine directe 
^Schädigung des Herzens wahrscheinlich machen. 



Erkliirung der Tafeln. 

Sämmtlicbe Figuren sind durch Versuche an Kaninchen und 
Katzen gewonnen worden , die meisten an ersteren. Fig. 8, Taf. IV, 
Fig. 11 und 12, Taf. VI, Fig. 13, Taf. VII und Fig. 17, Taf. IX beziehen 
sich auf Katzen. Taf. I bis V enthält Äthmungs- und Blutdruck-Curven, 
VI bis IX nur letztere. Die Methode ihrer Herstellung ist auf p. 41 
der .\bhandlung angegeben. • Derselben entsprechend bedeuten die auf- 
steigenden Schenkel der Respirationscurven die Exspiration , die ab- 
steigenden die Inspiration und das Einheitsmaass der Theihing auf der 
Äbscisse ist 1 Secunde. Die Vei'bindung der oberen Endpunkte von je zwei 
Theilstrichen durch eine horizontale Linie giebt den Zeitpunkt und die 
Dauer einer Injection der Silberl5sung an und die innerhalb des, in dieser 
Weise umschriebenen, Rechteckes, stehende Zahl die angewandte Dosis. 
Auf der Blutdruckcurve ist der Anfang und das Ende der Injection 
durch zwei kurze Linien kenntlich gemacht, die sie in verticaler Richtung 
durchkreuzen, yämmtliche Curven sind von links nach rechts zu lesen. 



Flg. I, Taf. I (2. Versuch, p. 41 ff. und [i. Ö4ff.) iseigt den n nun terbro dienen Verlan!' 
der ReBpiration«- und Blutdruckcurve eines auf der Absciase erkennbaren 
ZeitranmeB vor und nach der Injection von Silber. 

Fig. 2, Taf. I (3. Versach, p.43 ff.) stellt vier Abschnitte aus der Bespirations- uad 
Btutdniokeurve dar. Der erste Abschnitt zeigt deu Verlauf der Re- 
gpirationscurve und — da die Feder des Schwimmers für kurze Zeit an 
achreiben versagte — einen The il der BIntdruckcurve innerhalb iles Zeit- 
raumes von 32 See. vor i. 1. Inj. und I Min. 17 See. a. d. 1. Inj. Der zweite 
Abschnitt (zn-ischen den ersten beiden verticalen, gestrichelten Linieu) 
reicht von 1 lliu. 82 See. bis 3 Hin. 2 See. n. d. 1. Inj. Der dritte Ab- 
schnitt betrilft den Zeitraum run 8 Hin. 20 See. bis 4 Min. 20 See. n. d. 

1. Inj. Der vierte beginnt i Min. 40 See. u. d. 1. Inj. (— 3 See. vor d. 

2. Inj.) und eiulet b3 See. u. d. 2. Inj. 

Fig. 3, Taf. II (6. Versnob, p. 50 ff. nudp.STff.) zeigt fflnf Abschnitte der Bespirations- 
nnd Blntdmckearve , von welchen der erste den Verlauf derselben un- 
mittelbar vor und nach der 2. Inj. darstellt und die drei nächsten Abschnitte 
ihren Verlauf während der letzten 15 See. der 2., 3. und i. Min. n. d, 2. Inj. 
Der letzte .Abschnitt betrifft die 12 letzten See. der 5. Min. n. d. 2. Inj, 



Fig. 4, Taf. II <6. Versuch, p. 60 ff. u. p.87 ff,) zeigt dasVerhalteD ilerReapiratiou nnd 
den Blutdruckes uumittelbar vur und bis 1. Min. 48 Sei:, n d. 3. Inj. (Ober 
den Verlauf der Blutdrackcnrve von 1. Uio. 30 See. n. d. 3. Inj. an, bis 
zu ihrer Vereinigung; mit der Äbscisse s. d. Fig. 6& auf Taf. III). 

FIfl. 5, Taf. III (5. Versuch, p. 47 fF,) stellt den unnnterbrophenen Verlauf der Be- 
spiratious- und (vou einer kleinen Lacke, in nekher die Feder des Mauo- 
meterä versagte, ahgeaehen) der Blntdrui:kcnrve vor und nach der lu- 
jectiun von Silber dar. 

Flg. 6, Taf. IM (7, Versncb, p. ^3 ff.) zeigt den unauterbrochenen Verlauf der Re- 
spiration a- und Blntdruckcurre vor und nach der Injection, 

Flg. 6 ■, Taf. III (6. Versuch, p.50 ff. u. p.UTff.) stellt den Verlauf der Blutdruckcurve 
von 1 Miu.SüSec. D.d. 3, Inj. an, bis zu ihrer Vereinigung mit der Äbscisae 
dar ; das der Abscisse uälier liegende Stück der Curve ist die unmittel- 
bare Fortsetzung des oberhalb verlaufenden Abschnittes. 

Fig. 7, Taf. IV ( 8. V e r b u c b , p. 65 ff. n. p. 89 ff.) zeigt den ununterbrochenen Verlaaf 
der RespiratiüUB- und Blutdruckcurve vur nnd nach der Injection. 

Fig. 8, Taf. IV (lO.Vorsuch, p. ISO ff. nud p. S4) zeigt das Verhalten der Respiration 
und des Blutdruckes vor und nach der Injuction ; die kurze Unter- 
brechung der Blutdruckcurve ist durch zeitweiliges Versagen der Feder 
des Schwimmers entstanden. 

Flg. 9, Taf. V (9. Versach. p. 56 if.), stellt auf ihrer linken Hälfte vier Abschnitte 
der Respirations- und zwei der Blutdruckcurve dar, die während der 
ersten Periode des Versuches gewonnen wurden. Der erste Abschnitt 
betrifft die Zeit, welche der Injection vou Silber unmittelbar vorausging 
und ihr nachfolgte (bis zur 52. See. n. d. Inj.); der zweite beginnt 1 Min. 
8 See. n. d. Inj. und endet 1 Min. 37 See. n. d. Inj. ; der dritte Abschnitt 
beginnt 1 Min. 53 See. u. d. Inj. und endet 2 Min. 10 See n. d. Inj. (die 
Blutdruckcurve fehlt diesem Abschnitte auf der Tafel infolge eines 
Versehens ; 3 Min. später trat aber an dem Hauomel«r eine Sttirnng 
ein, welche die Begistrirung des Blutdruckes nicht mehr gestattete); 
der vierte Abschnitt beginnt 7 Min. 58 See n. d. Inj. und endet 8 Min. 
10 See. n. d. Inj. — Auf der rechten HUfte der Tafel findet sich ober- 
halb nnd zwar in der, den Zahlen der Tabelle auf p. 57 und 58 ent- 
sprechenden, Hohe Über der Abacisse, die ßespirationauurve in ihrem 
ganzen Verlaufe während der zweiten Periode des Versuches (2. Inj. 
von Silber). Unterhalb , in einer den Zahlen der Tabelle uiuht ent- 
sprechenden Kutfemung über der Abscisse, hat — um Raum zu 
sparen ~ die ganze während der dritten Periode des Versuche« (p. 68) 
gewonnene Athmuugscurve Platz gefunden (3. Inj. von Silber). 

FIfl. 10, Taf. V (14. Versuch, p. 64 ff.) zeigt im ersten Abschnitte den Verlauf der 
Respirations- nnd Blutdruckcurve vor und (bis zur 2. Hin.) nach der 
5. Injection von Silber; im zweiten Abschnitt das Verhalten der Re- 
spiration und des Blntdrackes vor und nach der letzten Injection. Die 



am Enile der BIntdruckturve in vert.icaler Richtung bis nnter üe 
Absdase hinnbreiuliende Liuie ist erst nach Aet raatbeu HuteTbreohnng 
zwischen carotis und Hanometer entstanden- 
Fig. tt, Taf.VI (21. Versuch, p. 92 ff.) stellt atht Absubnitte der Blutdrucktnrve dar. 
Von denselben bilden die in gertugerer Kntfernnng tiber der Absciese 
gezeichnet«)! Theile die Fortsetzani; der über ihnen rerlanfenden Curveu- 
atflcke. Per erste (obere) betrifft den, der 1. Inj. nuniittelbar vorsns- 
gehenden und ihr nach folgen den, Zeitranm (bis zur B4, See. n. d. Inj.). 
Der zweite (obere) Abschnitt beginnt 1 Uin. 24 See. n. d. Inj. nnd endet 

1 Min. 41 See. n. d. Inj, Der dritte beginnt i Min. 36 See. u. d. 1. Inj. 
( = 10 See. vor der 2. Inj.) nnd endet 37 See. n. d. 2. Inj. Der vierte 
Abschnitt beginnt 4 Min. B See. und endet 4 Hin. 59 See. n. d. 2. tuj. Der 
fünfte Abschnitt (erste untere) ist die nn mittel bare Forteetzniig des 
vierten,begtnnt dalier 4 Hin, 59 Seen, endet ä Min. 55 See. n. d. 3. Inj. Der 
sechste reicht von 17 Hin. bis 18 Min. 5 See. u. d. 2. Inj. und stellt den 
Effect der Digital com pression der Aorta dar. Der knrxe siebente Ab- 
schnitt zeigt das Verhalten den Blntdrnckes am Scblnsse des Veranchea, 
Ton 24 Uin. 4 See. hia 24 Uiu. Iß See. n. d. 2. Inj., mit welchem Zeitpnnlite 
die kflustlicbe Respiration aufhsrte. Nach einiger Zeit hatte sich aber 
der Blutdruck unerwarteter Weise wieder gehoben, wonach die künstliche 
Heapiration sofort wieder eingeleitet und ca. 2 Uinuten unterhalten 
wurde (vergl. p. 94), Diesen Vorgang erläutert der achte (letzte) Ab- 
schnitt der Cnrre, der als unmittelbare Fortsetzung des voransgehendeu 
(siebenten) anzusehen ist. 

Fig. 12, Taf. VI (22. Versuch, p. 94 ff.) zeigt drei .Abschnitte der Btatamukcurve, 
deren erster dem Zeitranm unmittelbar vor und nach der Injection 
entspricht. Der zweite Abschnitt beginnt 34 See. und endet 2 Min. 
22 See. n. A Inj. Der dritte erlänterl den Effect der Unterbrechung 
der kllnatlicheu Respiration auf 40 See. nnd beginnt 9 Min. 14 See, 
endet 10 Min. 54 See. n. d. Inj. 

Fig.l3,Taf.VM (^5, Versuch, p. 'J7 ff.) zeigt zwei Abschnitte der Blutdruck cnrre, 
deren erster den Zeitraum unraitteibar vor und (bis zur 37. See.) nach 
der Injection betrifft. Der zweite beginnt 1 Min, lli See. nnd endet 
3 Min. n. d. Inj. 

FlB.M.TafVM (26. Versuch, p. 9S ff.) stellt vier Abschnitte der Blutdruckcurve dar. 
Der erste entspricht dem Zeiträume, welcher der 1. Injection un- 
mittelbar vorausging und ihr folgte. Der zweite Abschnitt beginnt 

2 Min. 40 See. n. d. 2. Inj. (welche i Min. 21 See. n. d. 1. Inj. statt- 
fand) oder 3 See. Tor der 3. Inj. nnd endet 21 See. n. d. 3. Inj. Der 
dritte beginnt 1 Min. 58 See. n. d. 3. Inj. (~ 21 See. vor der 4. Inj.) 
nnd endet 21 See. n. d. 4. Inj. Der vierte Abschnitt beginnt 5S See. 
und endet 2 Min. 27 .See. n. d. 4. Inj. 

Fifl. 15, Taf. VIII (IS. Versuch, p. 86 ff.) zeigt vier Abschnitte der BlutdruckcurTe, 
von welchen der erste den Zeitranm nnmiltelbar vor nnd bis zur 25. See, 




nacb der Injection betrifft Der zweite beginnt 1 Hin. 9 See. nnil 
endet 2 Hin. 28 See. n. d. Inj ; der dritte beginnt 2 Min. 57 Seu. und 
endet 3 Hin. 22 See. n. d. Inj.; der vierte AbscUnitt beginnt 8 Min. 
ö7 8ec. nnd eodet i Hin. 25 See. n. d. Inj, 

I (19. VerHuch, p. 90) «eigt drei Abschnitte der BlatJrnckünrve, 
deren erster sich auf die Zeit uoraittelbar Tur nnd nacli der 1. Injection 
(bia etwa 1 Hin. 40 See. nach derselben) bezieht. Der zweite Abauhnitt 
beginnt ca. 2 Min. n. d. 1. oder 14 See vor der 2. tuj. Dud endet etwa 
28 See. n. d. 2. Inj. Der dritte beginnt ca. 2 Min. n. d. 2. Inj. nnd 
endet ca. 2 Min. 45 See. n d. 2. In.]. 

. (24 Versuch, p.96ff.) stellt vier Abschnitte der Blntdrnckenrve dar. 
Der erste beginnt 10 See. vor der 1. Inj. mid endet 56 See. n. d, 1. Inj, 
Der zweite beginnt 3 Min. 20 See. n, d 1. Inj. und endet 4 Min. 20 See, 
II. d, 1. Inj Der dritte beginnt 5 Uiu. 55 See. n. d. 1, Inj. (^ 14 See. 
Tor der 2. Inj.) und endet 1 Min. 1 See. n. d. 2, Inj, Der vierte Ab- 
scbuitt beginnt 3 Min. u, d. 2. Inj. und endet 4 Hin, 14 See, n, d, 2. Inj. 
(20. Versuch, p, !»1 ff.) zeigt swei Abschnitte der Blutdrockcnrve, 
von welchen der (in geringerer Höhe über der Ahscisse gezeichnete) 
zweite die Fortsetzniig des über ilini verlaufenden ist. Der erste Ab- 
schnitt beginnt kurz vur der Injection von Silber und endet 3 Min. 10 See. 
nach derselben. Der unterhalb des ersten verlanfende Abschnitt er- 
läutert das Verhalten des Blutdruckes in dem Zeiträume von 7 Min. 
ö See. n. d. Inj. bis zu den an den Theilstriehen der Abscisse erkenn- 
baren Zeitpunkte (ca. 11 Hin, n. d. Inj.), 
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